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MERSIN iLi' NDE CADDE TOZLARININ MINERALOJIK VE
JEOKIMYASAL OZELLIiKLERININ iINCELENMESI

Onur TIRYAKI

0z

Bu ¢alismada, niifus sanayi ve kent yerlesimi agisindan hizla gelismekte ve
genislemekte olan Mersin ilinde Ozellikle de kurak yaz aylarinda, kent yasam
kalitesini olumsuz yonde etkileyen cadde tozlarmin mineralojik bilesimlerini,
jeokimyasal Ozelliklerini, kokenlerini ve saglik agisindan barindirabilecekleri olasi
riskleri incelemek amaglanmistir. Calisma alani1 olarak kentin yerlesim, endiistriyel
faaliyet ve trafik yiikleri agisindan en yogun caddeleri olan Adnan Menderes, Gazi
Kemal, Okan Merzeci Bulvarlar1 ile bunlarn birbirlerine baglayan ara yollar ve
sokaklari i¢ine alan yaklagik 35 km? lik bir alan secilmis ve belirlenen 64 noktadan
ornekler almmustir. Orneklerin mineralojik bilesimlerini saptamak icin XRD
yontemi, ana element bilesimlerinin belirlenmesi i¢cin XRF yontemi, iz element ve
agir metal iceriklerinin belirlenmesi icin ICP-MS yéntemi kullanilmistir. 1z element
ve agir metal icerikleri i¢cin CBS yrdimi ile dagilim haritalar1 hazirlanarak ytiksek
konsantrasyolu bdlgeler belirlenmistir. Yapilan XRD tiim kaya¢ mineralojisi
calismasina gore tozlarin baslica kuvars, kalsit ve az miktarda alkali feldispatlar ve
serpantin minerallerinden olustugu belirlenmistir. XRF ana element analizlerine gore
cadde tozlar1 baslica CaO ve SiO olmak tizere MgO, Fe;03, Al,03, K0, Na,O, TiO,
ve P,0s’den olusmustur. ICP-MS analizlerine gore cadde tozlarinda baglica V, Cr,
Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Sb ve Pb gibi agir metallerin derisimleri belirlenmistir. Bu
elementlerin mg/l olarak ortalamalar1 V i¢in 34.32, Zn i¢in 247.36, Cu i¢in 105.92,
Cr i¢in 118.69, Co i¢in 8.5, Cd i¢in 0.1, As i¢in 6.3, Ni i¢in 173.63, Sb i¢in 3.64 ve
Pb i¢in 104.42°dir. Bu degerler topraktaki sinir degerleri ile karsilastirilmis ve Cr, Ni
ve Cu elementlerinin ortalama degerleri smir degerlerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu elementlerin disinda basta Zn ve Pb olmak iizere Sb, As ve V gibi
agir metaller kentin belirli noktalarda sinir degerlerin oldukga iizerinde derisimlerde
goriilmiistiir. Ozellikle Mersin Otogari, sanayi sitesi, tren gar1, sehir stadyumu, liman
civari, Atag Rafinerisi yakinlar1 ile Deligay, Miiftii Deresi, Mezitli Cay1 akarsularina
yakin alanlar bu elementlerce kirletilmigtir. Kentteki yiiksek element
konsantrasyonlarinin sirasi ile yogun ara¢ trafigi, endiistriyel faaliyetler litolojik
Kirlilik ve gegmis donemli tarimsal faaliyetler ile iliskili olabilecegi belirlenmistir.
Cadde tozlarinin sahip oldugu yiiksek mobilite, fiziksel kirliligin yanisira insan
solunum ve dolagim sistemine de kolayca girebilmelerini saglar. Bu durum dogrudan
solunum sistemi hastaliklarin tetikleyici etki yapabildigi gibi, tozlarin bilesimlerine
bagli olarak kanser gibi daha biiyiik saglik sorunlarina da yol agabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Cadde Tozu, CBS, Cevre Kirliligi, Mersin

Damisman: Prof. Dr. Musa ALPASLAN, Mersin Universitesi, Jeoloji Miihendisligi
Ana Bilim Dali
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INVESTIGATION OF MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL
PROPERTIES OF STREET DUST IN MERSIN PROVINCE

Onur TIRYAKI

ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate the mineralogical composition,
geochemical properties, sources and possible health hazards of street dust which has
a negative impact on urban living quality, especially during the arid summer months,
in Mersin that has been developing and expanding in population, industry and
residential settlement. An approximately 35 km? area containing the busiest avenues
of the city with respect to settlement, industrial activity and traffic load Adnan
Menderes, Gazi Kemal, Okan Merzeci Boulevards, and the roads and streets
connecting them was picked as the area of study and samples were collected from 64
designated spots. For the determination of sample mineralogical compositions XRD
method was used; while XRF method was used for main element compositions, and
ICP-MS method for trace element and heavy metal content. For trace element and
heavy metal content, maps of distribution were plotted with the help of GIS, and
high concentration zones were determined. Using XRD total rock mineralogy,
mainly quartz and calcite, and in small amounts, alkali feldspats and serpantine
minerals were found. XRF main element analysis has shown that street dust is
composed mainly of CaO ve SiO, together with MgO, Fe,03, Al,O3, KO, NayO,
TiO, and P,0Os. Through ICP-MS analyses, concentration of heavy metals such as V,
Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Sb and Pb was determined. Average concentration for
these elements in mg/l is 34.32 for V, 247.36 for Zn, 105.92 for Cu, 118.69 for Cr,
8.5 for Co, 0.1 for Cd, 6.3 for As, 173.63 for Ni, 3.64 for Sb and 104.42 for Pb.
These values were compared to their boundary values in soil and the average values
of Cr, Ni and Cu elements were found to be higher than their boundary values. Other
than these elements, Sh, As, V, and especially Zn and Pb values were found to be
considerably above boundary values at particular spots. Notably the Mersin Bus
Terminal, industrial area, train station, city stadium, port area, Atas Refinery
environs, and the vicinity of Delicay, Miiftii Deresi and Mezitli Cay1 streams have
been contaminated by these elements. High element concentrations within the city
was determined to be possibly related to busy traffic, industrial operations, litological
impurities and past agricultural activities respectively. High mobility of street dust
also results in entry into the human respiratory and circulatory systems with ease in
addition to material contamination. This condition could directly trigger respiratory
diseases, as well as, result in more significant health issues such as cancer due to the
composition of the dust.

Key Words: Heavy Metals, Street Dust, GIS, Environmental Pollution, Mersin

Advisor: Prof. Dr. Musa ALPASLAN, Department of Geological Engineering,
University of Mersin
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1. GIRIS

Cadde tozlar1 ana bilesenini bolgenin litolojisine bagl olarak gelisen toprak
ve jeolojik malzemenin olusturdugu, kil tane boyutundaki malzemedir. Bununla
beraber ara¢ eksozlarindan ¢ikan partikiiller, yag kalintilar1, arag¢ tekerleklerinden
kaynaklanan partikiiller, cadde ylizeyinin asinmasindan kaynaklanan partikiiller, fren
balatalarindan kaynaklanan partikiiller, araglarin {izerinden gecisi sonucu toz haline
gelen biyojenik malzemeler gibi antropojenik  kokenli malzemeler de
icerebilmektedirler (Miguel ve dig., 1999; Sezgin ve dig., 2003; Manno ve dig.,
2006). Yapilan ¢alismalar ozellikle endiistriyel faaliyet ve trafik yiiklerinden
kaynaklanan cadde tozlarinin yapilarinda agir metaller gibi kirleticilerin yiiksek
oranlarda bulundugunu ortaya koymustur. Bu da gerek solunum yoluyla ve gerekse
de tane boylarina bagl olarak gosterdikleri yiiksek mobiliteleri nedeniyle elbiselere,
viicuda ya da agikta satilan yiyeceklerin iizerine konarak metabolizmaya kolayca
girebilen cadde tozlarimin saglik ve cevre acisindan degerlendirilmeleri gerektigi

sonucunu dogurmaktadir.

Tozlarin agir metal yiiklerinin olusturdugu saglik riskleri disinda, solunum
sisteminde birikimleri de partikiillerin boyutlarina bagl olarak, cesitli hastaliklara

sebep olabilmektedir.

Mersin ili hizla gelismekte ve sanayilesmekte olan, onemli sahil
kentlerinden birisidir. Bu gelisime bagli olarak 6zellikle civar illerden ve kendisine
yakin daha az sanayilesmis kentlerden onemli oranda go¢ almakta ve niifusu
artmaktadir. Yilin biiyiik boliimiinde sicak ve kurak Akdeniz iklimi kente hakimdir.
Bu hava kosullar1 ve kentin deniz kiyisinda kurulmasi ve buna bagl olarak da diisiik
rakimi1 ve az egimli topografyasi, bilakis kurak yaz aylarinda cadde ve atmosfer
tozlarinin kent yasaminda sorun teskil etmesine neden olmaktadir. Cadde tozlarinin

sahip oldugu yiiksek mobilite fiziksel kirliligin yanisira insan solunum ve dolasim

1
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sistemine de kolayca katilabilmelerine olanak tanimaktadir. Bu durum dogrudan
solunum sistemi hastaliklarini tetikleyici etki yapabildigi gibi, tozlarin bilesimlerine

bagli olarak daha biiyiik saglik sorunlarina da yol agabilmektedir.

Calisma kapsaminda, kentte 6zellikle ilkbahar ve yaz aylarinda yogun bir
sekilde gozlenen cadde tozlarmin karakterizasyonu i¢in yaklagik 20 km'lik bir hat
boyunca cadde ve sokaklardan toz oOrnekleri toplanmis, Orneklerin mineralojik
bilesimlerinin saptanmasi i¢in XRD (X Isinlar1 Kirinimi) yontemi, ana element
bilesimlerinin saptanmasi i¢in XRF (X Isinlar1 Floresans Spektrometresi) yontemi, iz
element ve agir metal oranlarinin belirlenmesi icin de ICP-MS (Indiiktif Eslesmis

Plazma Ciftli Kiitle Spekrokopisi) yontemi kullanilmistir.

Bu calismanin amacimini Mersin ili sehir merkezinde bulunan ve sehrin
gerek en uzun, gerekse en islek caddelerinden olan Adnan Menderes Bulvar1 (Sahi
Yolu), Gazi Mustafa Kemal Bulvari (I. Cevre Yolu) ve Okan Merzeci Bulvarlar (11.
Cevre Yolu) ile bunlar1 birbirine baglayan ara caddeler ve sokaklar tizerinde biriken
cadde tozlarinin mineralojik bilesimleri, jeokimyasal 6zellikleri, kokenleri ve saglik

acisindan barindirabilecekleri riskleri incelemek olusturmaktadir.

1.1. COGRAFIK DURUM

Mersin ili batisindaki Antalya, kuzey batisindaki Karaman ve Konya, kuzey -
kuzey dogusundaki Nigde, dogusundaki Adana illeri ile komsu olup giineyinde
Akdeniz bulunmaktadir ve bir kiyr kentidir. Inceleme alanmi Mersin il merkezini
icine alan yaklasik 35 km? lik bir alan olusturmakta olup, bu alan MERSIN 033-a3,
033-a4, 033-d1 numarali paftalarin iginde yer almaktadir (Sekil 1. 1).
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1. 2. MORFOLOIJI

Inceleme alam diisiik egimli ve neredeyse engebesiz bir topografyaya
sahiptir. Yikseklikler 0 m ile 30 m arasinda degismekle birlikte kentin kuzeyine
dogru gidildikge deniz seviyesinden uzaklasilarak topografik yiikseklikler
artmaktadir. Bolkarlar Daglari'ma ulasildiginda kentin en 6nemli ylikseltilerine

rastlanmaktadir (Kurt 2010).

1. 3. IKLiM

Mersin ve yakin ¢evresinde goriilen iklim Akdeniz kiyilar1 boyunca goriilen,
yazlari sicak ve kurak, kiglart 1lik ve yagish gecen Akdeniz iklimidir. Mersin iline ait
yillik ortalama sicaklik, yagis ve buharlagma verileri Sekil 1. 2. de verilmistir.
Ortalama buharlasma verileri ortalama sicaklik ve ortalama yagis verileri
kullanilarak Thorntwaite yontemi ile hesaplanmistir. Meteoroloji istasyonunuda
1975-2010 yillart arasinda Olgiilen ortalama sicaklik verileri yardimi ile hesaplanan
yillik potansiyel buharlasma (ETP) degeri 924,92 olarak bulunmustur. Mersin ili igin
1975-2010 yillar1 arasinda 6lgiilen en yiiksek sicaklik degeri 1999 yili Ekim ayinda
Ol¢iilen 38,5 °C iken, en diisiik sicaklik degeri 1973 yili Ocak ayinda olgiilen - 4,5
°C' dir. Ayrica kentte hakim riizgar yonleri gilineybati-bati iken kent merkezinde
Olcilen yillikk  ortalama riizgar hizt 2,1 m/s olarak belirlenmistir

(http://www.mersinkulturturizm.gov.tr/belge/1-33665/cografya.html, 20.11.2011).

1.4.ULASIM

Mersin ilinde ulasim karayolu, demiryolu ve denizyolu ile yapilmaktadir.

Ayrica komsu il Adana'ya havayolu ile de ulasim miimkiin olup havayolu firmalari


http://www.mersinkulturturizm.gov.tr/belge/1-33665/cografya.html
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buradan Mersine karayolu ile aktarma yapmaktadirlar. Mersin ili biiyiiksehirlerden

biri olmasi1 nedeniyle ulasimin kolay saglandigi bir ildir.
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Sekil 1. 1. Calisma alanmin yerbulduru haritas1 (Olgeksiz).
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Sekil 1. 2. Mersin iline ait aylik iklimsel verileri: (A) aylik ortalama sicaklik (1975-
2010, (B) aylhk yagis (1975-2010) ve (C) aylik buharlasma (1975-2010)
[http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=MERSIN,
20.11.2011].
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. ONCEKI CALISMALAR

2. 1. 1. Calisma Alaninin Genel Jeolojisi

Mersin ve cevresi orta ve dogu Toroslar'in bati boliimiinde yer almaktadir.
Mersin Ofiyoliti Mersin ilinin kuzeybatisinda bulunmaktadir. Mersin ofiyolitik
melanji ve paleozoyik yashi kiregtaslar1 ve sistlerden olusan Unliigeng [1986],
tarafindan tanimlanan Karahamzausagi formasyonu en yash birimdir ve Tersiyer
birimleri tarafindan uyumsuz olarak ortiilmiistiir. Kuvarterner yash kiy1 kumullari ve

delta ¢okelleri en geng birimlerdir.

2. 1.1. 1. Karahamzausag1 Formasyonu

Unliigeng [1986], ¢alisma alanindaki en yash birim olan Karahamzausagi
Formasyonu mermer, sist ve kuvarsitlerden olustugunu ve bu formasyonun sig ve
derin denizel ¢okellerin metamorfizmasi sonucu metamorfize kiregtaglari, mermer ve

sist icerdigini ortaya koymustur.

Senol ve dig. [1998], metamorfik kirectaslar1 koyu gri, kiil rengi, sert, orta-
ince katmanli, baz1 yerlerde laminali, H,S kokului mikrokristalli kalsitten olusmus ve
az miktarda muskovit, kuvars, plajioklaz, demirce zengin opak mineraller i¢erdigini

belirtmistir.
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Senol ve dig. [1998], sistler siyah-gri renkli, ince taneli kuvars, muskovit,
serizit ve plajioklazdan olusup yonelme gdstermektedir. Demirce zengin opak

mineraller ve eser halde zirkon bulundugunu ortaya koymustur.

Senol ve dig. [1998], Karahamzausagi Formasyonu Kuzgun Formasyonu
tarafindan diskordan olarak ortiildiigiinii ve formasyonun en az 500m kalinlikta

oldugu diistinmektedir.

Schmidt [1961], ve ilker [1975]' e gore paleozoyik yashi bu birim

metamorfizmadan dolay1 makro ve mikro faunaya rastlanmamustir.

2. 1. 1. 2. Mersin Ofiyolitik Melanj1

Mersin'in kuzeyinde yer alan derin vadilerde ofiyolitik melanj gorisiir.
Gabro, harzburjit, verlit, diinit, klinopiroksenit, verzolit, diyabaz, radyolarit ve derin
deniz sedimanlarimin yanisira Permiyen, Jura, Kretase yasli yabanci kayaglar
daofiyolitik melanj1  olusturmaktadir. Serpantinlesme Mersin  Ofiyolitinde
karakteristik olarak goriilmektedir. Cesitli aragtirmacilar ofiyolitik birimin yerlesme
yasini Ust Kretase olarak verirler. Ofiyolit iizerine Oligosen - Miyosen yaslh Gildirli
formasyonu diskordan olarak gelmektedir. Senol ve dig. [1998] ve Giiler ve dig.
[2006], Gildirli formasyonunun olmadigi yerlerde ise Alt - Orta Miyosen yash

Karaisali formasyonu tarafindan diskordan olarak ortiildiigiinii ortaya koymustur.
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2.1.1. 3. Tersiyer Birimleri

Unliigeng [1986] ve Senol [1998], Tersiyer birimleri yanal ve dkey gegisli ve
Olgo - Miyosen yash Gildirli formasyonu, Alt - Orta Miyosen yash Karaisali
Formasyonu ve Giiveng formasyonu, Orta - Ust Miyosen yasli Kuzgun formasyonu

ve Ust Miyosen - Pliyosen yasli Handere formasyonu olarak belirtmistir.

2. 1. 1. 4. Gildirli Formasyonu

Schmidt [1961], ¢esitli renklerde konglomera- kumtasi, silttagi - kiltast ve
killi kirectasi - marn gibi belirgin {i¢ kaya biriminden olusan ardalanmall,
konglomera - kumtasi alt boliimlerde, silttasi - kiltasi orta boliimlerde, killi kiregtasi-

marn st birimlerde gordiigii bu formasyona Gildirli Formasyonu adini1 vermistir.

Adana havzasinda isimlendirilen formasyonun tip yeri Gildirli kdyii civaridir.
Kerimler koyii, Giimiis¢ay c¢ayr vadisi, Dalakdere de Olgiilii stratigrafik kesit

vermektedir.

Oligosen - Miyosen yasli bolgede olusan akarsu gegis ortami ve s1g deniz gibi
ortam ve alt ortamlarda ¢okelen Gildirli formasyonu igerisinde birbiriyle girik ve
gecisli baslica ti¢ birim ayirt edilmistir. Bunlar konglomera - kumtasi birimi, silttagi-

kiltas1 birimi ve killi kiregtasi- marn birimi olarak tanimlanmistir.

Konglomera - kumtagi birimi, 0.5 - 10 metre kalinlikta ve 10 - 300 metre
uzunlukta genellikle mercek ve kama sekilli konglomera ve kumtasi katmanlarindan

olusur. Pembemsi kirmizimsi yesilimsi beyazimsi1 siyahimsi renkler hakimdir.

8



Tiryaki, 0.2011. Mersin Ili'nde Cadde Tozlarimin Mineralojik ve Jeokimyasal Ozelliklerinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi,
Mersin Universitesi

Cogunlukla kotii boylanmali olan birim, kismen dereceli, yer yer biiyiik 6lgekli

capraz katmanl ve ¢akil kum barli, hemen hemen her katmanin taban1 agindirmalidir.

Silttas1 - kiltag1 birimi, 2-50 cm kalinlikta, onlarca metre yanal yayilimh
silttag1 ve kiltas1 katmanlardan olusur. Hemen hemen her bir kumtasi1 birimi {izerine
derecelenmeli olarak gelir. Akarsuyun asindirmasindan dolay1 degisik boyutlarda

kama ve merceklenmeler gozlenir.

Boliim lamelli, gastrapod ve mikrofosillidir. Bazi seviyelerde bitki kalintilar
linyit olusturmustur. Yogun organizma yasami nedeniyle laminalanma ve
katmanlasma iyi gelismemistir. Ender de olsa kiiciik 6lgekli ¢apraz katmanlasma ve

ripillar gozlenir.

Killi kiregtasi - marn birimi, 0.5 - 100 cm kalinlikta, yiizlerce metre yanal
yayiliml killi kiregtasi ve marn tabakalarindan olusan beyaz, agik gri, bej renklerin
hakim oldugu yumusak yer yer kum ve ¢akil serpintiler icermektedir. Bolgede
formasyonun kalinligi 1 — 170 m arasinda degismektedir (Senol, 1998).

2. 1. 1. 5. Karaisali Formasyonu

Schmidt [1961], rengi acik gri, bej olup yer yer bol algli, mercanli, gastropod
ve lamelli kavkili, killi, yumrulu, erime bosluklu, yer yer iyi katmanl resifal
kiregtaslar1 i¢eren bu formasyona Karaisali kalkeri adin1 vermistir. Bu ad1 formasyon

Ozelliklerinin en iyi goriildiigii Adana Karaisali ilgesinden almistir.
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Resifal kirectasi genellikle mercan, alg, foraminifer, ekinoderm, mollusk,
bryzoa, halimeda, annelid tiipleri gibi resif olusturan organizmalarin matrik ve kalsit
c¢imentolarindan olusur. Alt - Orta miyosen yasl gegis ortami ¢okelimi 6 birimde

ayirt edilir.

1. Mercanli - Algli istiftas1 ve baglamtasi

2. Kiigtik bentonik foraminiferli - algli istiftasi
3. Mercanli - algli vaketas1 ve istiftasi

4. Biiyiik bentik foraminiferli - algli istiftas

5. Globigerinli - algli istiftasi

6. Globigerinli - killi vaketasi

Senol [1998], bu birimlerden 1-4 aras1 arazide topografik yiikseklikleri
olusturan, ¢ukur ve diizliiklerde yiizeymleyen bu birimlerin hepsinin bir formasyon

olarak haritalanmas1 uygun gormiistiir.

Senol [1998], Karaisali formasyonunun Miyosen Oncesi birimler tizerine
diskordan olarak geldigini, Gildirli formasyonu iizerine ge¢isli ve transgresif olarak
geldigini ve bazi yerlerde ise kuvarterner birimleri tarafindan diskordan olarak
ortilidiir. Kalinligi 300 metreye ulasan bu formasyon fosil igerigine bakilarak Alt -

Orta Miyosen olarak yaslandirilmistir.

2. 1. 1. 6. Giiven¢ Formasyonu

Formasyon yesilimsi gri, beyazimsi sari rengiyle ayirt edilir. Stratigrafik
olarak alt boltimlerinde killi kiregtasi-silttagi birim egemendir. Formasyonu Schmidt

1961'de resif 6nii ve sig-derin deniz olarak iki birim iginde ayirt etmistir.

10
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1. Killi kiregtas1 - marn birimi

2. Kiltasr - silttas1 birimi

Killi kiregtast - marn birimi stratigrafik olarak formasyonun alt béliimlerinde ,
kiltagi-silttast birimi orta ve 1ist boliimlerinde gozlenmektedir. Topografya,
transgresyon gibi nedenlerle bu siralama degisebilmektedir. Formasyonun goriinen
kalinlig1 50-600 metre arasinda degismektedir. Birimlerin ¢okelme ortami resif onii

ve s1g-derin deniz ortamlar1 olarak belirlenmistir (Senol, 1998).

2. 1. 1. 7 Kuzgun Formasyonu

Orta Ust Miyosen yasinda statik deniz seviyesindeki degisikliklerden dolay1
s1g deniz ve gecis ortamlarinda ¢okelmis olan Kuzgun Formasyonu, 4 birim olarak

ayirt edilmistir.

1. Kumtas1 - konglomera
2. Resifal kiregtast

3. Tiifit

4. Kiltag1 - marn - silttasi

Formasyona Schmidt 1961'de Kuzgun formasyonu adini vermistir. Resifal
kiregtagi ve tiifit, formasyon icerisinde ayirtlanarak, dirgerleri ayrilmadan bir

formasyon adi altinda haritalanmistir (Senol, 1996)

Kumtasg1 - konglomera birimi, 0.5-10 m kalinlikta, 10-500 m arasinda degisen
uzunluklarda, genellikle mercek ve kama sekilli kumtasi ve konglomera
katmanlardan olustugunu belirtmistir. Sarims1 beyaz renkli birim Miyosen Oncesi
kayagclarin kiritilarindan tiiremistir. Bazi seviyelerde ¢ok az, bazi seviyelerde yogun
karbonat ¢imentolu, sert ve siki tutturulmustur diger boliimlerde ise gevsek ve

dagilgandr.
11
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Senol [1998], resifal kirectasi birimi kongolmera birimin igerisinde birkag
seviye halinde gozlenmistir. Kalinliklar1 5-50 m arasinda, yiizlerce metre uzunlukta
mercekler seklindedir. Beyazimsi, bej renkli, masif veya katmanli, yanal veya diisey

gecisli, bol fosilli, kuvars ve feldspat kirintili ¢akil ve kum igeriklidir.

Schmidt [1961], tiffit birimi ise ilk kez tarafindan tanimlayip, agik gri, kirli
beyaz renkl, kil, kum, cakil icerikli, biyotit ve az mafik mineralli, baz1 bdliimlerde
diisiik agili ¢apraz katmanli, derecelenerek iist birimlere dogru artan kil igerikli,

gastropod fosilli olarak ortaya koymustur.

2. 1. 1. 8. Handere Formasyonu

Schmidt [1961], beyazimsi, sarimsi, yesilimsi, gri ve siyah renkli olan bu
formasyonu kiltagi-marn-silttasi, fosilli ooltik kirectagi, algitasi ve kumtasi,
konglomera gibi birimlerden olustugunu ortaya koyup formasyona Handere adini

vermistir.

Senol [1998], Messiniyen krizi sirasinda sicak ve kurak iklim nedeniyle
denizel ¢okellerin yani sira jips, anhidrit ve tuz birimleri igerdigini, Pliyosen
zamaninda 1lik ve yagishi iklimler sonucu trasgresif ve regresif rejime bagl olarak si1g

deniz-ge¢is ve akarsu ortami ¢okelleri igerdigini diistinmektedir.

Senol [1998], kiltasi-marn-silttasi birimi, 5-100 metre kalinlikta ve 100 -
1000 metre yanal uzanimda katmanlar halinde yesilimsi gri, koyu gri renklerin hakim
oldugu kiltasi, marn ve silttaslarinin ardalanmasindan olusan bu birim ince kum

kirintilart da igerdigini belirtmistir.
12
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Senol [1998], fosilli oolitik kiregtagi birimi sarimsi beyaz, sert ve siki

tutturulmus birimsb ¢ogu boliimlerinde oolitik yap1 belirgin oldugunu belirtmistir.

Kumtasi-konglomera birimi, birka¢ cm'den birka¢ metreye kadar degisen
kalinliklarda, degisik boyutlarda katmanli, mercek ve kama sekillidir. Kumtagi

egemen litoloji olup, yer yer konglomera igerir.

Senol [1998], Handere formasyonu Kuzgun formasyonu iizerine uyumlu
olarak gelip, gecisin dokanakli oldugunu ve Kuvarterner birimleri tarafindan
diskordan olarak ortiildiigiinii ortaya koymustur. Handere formasyonu kurak - sicak
iklimler ile sik sik degisen kiiciik dlgekte transgresyon ve regresyonlar sonucu olusan

s1g deniz, gecis ve akarsu ortamlarinda ¢okelmistir.

2. 1. 1. 9. Kuvarterner Birimleri

Senol ve dig. [1993], Kuvarterner yasl karasal ve gegis ortam kosullarinda
olusmug birimlerin farkli fasiyes Ozelliklerine sahip oldugundan Kalabriyen —
Sicilien zamaninda olusan birimlerin ve Tirreniyen — Giincel zamaninda olusan

boliimler olarak incelenmislerdir.

Kalabriyem - Sicilyen Birimleri

Senol ve dig. [1998], altindaki birimler iizerine agili uyumsuzlukla gelen ve
istiindeki birimler tarafindan diskordan ortiilen bu birimleri aliivyon yelpazesi
cokelleri, yiliksek seki konglomeralari (Ayg), fan delta cokelleri (Fdg) ve kiyi
cokelleri (K¢),ile pedalojik olusuklar1 (Paleosolikkalis/kolon horizonu) (pk), Akdeniz
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kirmizi Topragi (TerraRosa) (Akt) ve sert kalis (Sk) olarak ayirt etmiglerdir.

Kalislerin egimi 1-10° arasinda ve giineye dogrudur.

Aliivyon Yelpazesi Cokelleri / Yiiksek Seki Konglomeralart (Ay¢)

Senol [1989]" un glasi tipi konglomera veya konglomeratik kalis olarak
tanimladig1 birimin aynis1 olan aliivyon yelpazesi c¢okelleri asinma yiizeyleri
tizerinde ¢okelmislerdir. Bu birim Pliyosen, Pleyistosen yashidir. Kuzeye dogru egimi
azalan, dogu bati1 dogrultusunda ondiile yap1 sunan, Adana — Mersin hatti iizerinde
kilometrelerce hat ¢izen birimdir. Senol [1989], birimi yiiksek seki konglomeralari
olarak tanimlamis ve iizerine biriken kirmtilara yiiksek seki konglomeralari adi

vermistir.

Senol [1998], Kuvarterner baslangicinda bolgede hakim kisa donemler
halinde flivyal ve interfliivyal iklim kosullarina genellikle ofiyolitik birimlerin

moloz akintis1 ve ¢amur akintisi seklinde gelmesi sonucu olustugunu diisiinmektedir.

Senol ve dig. [1998], birimi 2 — 25 c¢cm tane boyunda g¢akilli, kum, silt ve kil
matriksli, karbonat ¢imentolu siki — ¢ok siki tutturulmus, i¢ yapisiz ve kotii
boylanmali, kirintilar1 ofiyolitik, metamorfik, magmatik ve Neojen yasta sedimanter
kayaglardan tliremis ve birimi genellikle Tarsus — Mersin hattinin  kuzey

boliimiindeki vadi yamaglarinin iist boliimlerinde kalislerin altinda gdzlemistir.
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Fan Delta Cokelleri (Fdg)

Senol ve dig. [1998], Adana — Tarsus hattinin giiney boliimlerinde Siciliyen
sonlarinda bu boliimiin ¢okiintliye ugramasi sonucu iizerine gelen birimlerden dolay1

gozlemektedir.

Kiy1 Cokelleri (Kg)

Senol ve dig. [1998], Kalabriyen — Siciliyen zamaninda olusan Kkiy1
cokellerinin (K¢) fan delta ¢okelleri gibi Adana Tarsus hattinin glineyinde gelismesi
gerektigini diistinmektedir. Siciliyen sonlarinda bu bdliimiin ¢okiintiiye ugramasi

sonucu sinirlt alanlarda goriilmektedir.

Pedolojik Olusuklar

Cavuslugil [1995], Senol ve dig. [1998], Erken Kuvarternerde bolgede hiikiim
stiren fliivyal ve interfliivyal iklim kosullarinda eski kayalarin yiizeylerinde siddetli
ayrigsmalarin meydana gelmesi sonucu Akdeniz kirmizi topragi ve sert kaligler

olusturdugunu 6ne stirmektedir.

PaleosolikKalis / Kolon Horizonu (Pk)

Cavuslugil [1985], bolgede traverten olarak bilinen, daha sonra kapilarite ile
olustugu diisiiniilen paleosolikkalis / kolonhorizonun (Pk), Adana — Kurttepe
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bolgesinde pedolojik kokenli oldugu saptamistir. Sert kalisin altinda olup, en iyi
silttag1 — kiltas1 yilizeyinde gelisim gosterir.

Akdeniz Kirmizt Topragi / Terra —Rosa (Akt)

Cavuslugil [1985] ve Senol [1989], Paleosolikkalis/kolon horizonu (Pk) ile
olusmaya baslayan Akdeniz kirmizi topragi (Akt), Siciliyen sonlarina dogru
olusumunu tamamlamis ve daha sonraki zamanlarda olgunlasmaya devam eden bu
topraklarin genel olarak %20 kum, %40 silt, %40 kil boyu materyallerden olusup
%20 CaCO3, toplam olarak %45 SiO2, %10 Al203 ve %5 Fe elementi ve Simektit,
paligorskit, illit, kaolinit gibi kil mineralleri igerdigini ortaya koymustur.

Sert Kalis

Cavusgil [1985] sert kalisin kokeninin pedolojik oldugunu saptamstir.
Olusum sirasinda Akdeniz kirmiz1 topraklarindaki karbonatin biinyeden uzaklagmasi
sonucu Kalsitin genellikle paleosolikkalis ile Akdeniz kirmizi topraklari arasinda
zamanla yogunlagmasi sonucu sert kalishorizonu olusur. Kapur ve dig. [1990],
Akdeniz kirmizi topraklariin ve sert kalis olusuklarinda simektitin basatlik olmasi
ortamin zayif alkali ve notr oldugunu, paligorskit kil minerallerinin bulunmasi
karasal ve kurak donem Pleyistosen lriinii oldugunu, fliivyal evrelerin daha az
oldugunu, olusuklarda saptanan kil minerallerine gore ayrigmalarin Pleyistosen

baslarinda baglayip sonrada devam ettigini diistinmektedir.
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Tirreniyen- Giincel Birimleri

Altindaki birimler {izerine uyumsuzlukla gelen Tirreniyen — Giincel birimler
yamag¢ molozlart (Ym), Akarst seki konglomeralar1 (As), delta ¢okelleri (Dg), kiy
cokelleri (K¢), Kumul (Ku) ve pedolojik olusuklar olan kahverengi toprak, aliivyal
toprak (al) gibi kisimlara ayrilmistir.

Yamag¢ Molozlart (Ym)

Senol ve dig. [1998], Adana boélgesinde, Tirreniyen — Giincel zamanda
olugmus ii¢ ayr1 yama¢ molozu birimi ayirt etmistir. Morfolojik olarak yashlar iist
seviyelerde ve vadi tabanlarinda yer alirlar. Dag eteklerinde ve vadilerin memba
boliimlerinde sik¢a rastlanir. Kirintilar {izerine oturdugu kayalardan ve yakin
cevredeki birimlerden tiiremis olup, blok boyundan kil boyuna kadar degisir ve

koselidir. Kotii boylanmali birim, yaslilar karbonat ¢imentolu, gengler gevsektir.

Akarsu Seki Konglomeralari (4s)

Senol ve dig. [1998], akarsu seki konglomeralari yaslidan gence ve
morfolojik olarak 3e ayrir. Devamli akarsularin vadi tabanlarinda yer alirlar.
Kalinliklar1 0.5 — 3 m arasinda genislikleri 5-3000 m arasinda degisen mercek ve
kama sekillidirler. Yashlar karbonat ¢imentoyla orta — siki tutturulmus, gencler

gevsektir.

17



Tiryaki, 0.2011. Mersin Ili'nde Cadde Tozlarimin Mineralojik ve Jeokimyasal Ozelliklerinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi,
Mersin Universitesi

Delta Cokelleri (Dg)

Senol ve dig. [1998], Siciliyen sonlarinda Adana bdlgesinde meydana gelen
cokiintli alanlarinin daha sonra olusan akarsu kollar1 tarafindan getirilen
materyallerle dolmasi sonucu delta ¢okelleri biriktigini belrtmistir. Seyhan deltasi

olarak gelisen ¢okeller stratigrafik olarak alttan {iste 3e ayrilir.

Kiyr Cokelleri (K¢)

Senol ve dig. [1998], Tirreniyenden giiniimiize kadar siiregelen delta
cokelimine bagl olarak gelisen delta loblainin denize ulastig1 yerlerde kiy1 ¢okelleri
(K¢) olustugunu, pomza tast kirintilar1 Ege denizinde MO. 4000-5000y patlayan
volkanizma ile eszamanli oldugunu diisiinmektedir. Daha sonra deniz seviyesindeki

alcalma ile giincel kiy1 ¢okelleri olugsmustur.

Kumullar (Ku)

Giiler ve dig. [2006], yakin tarih ve gilinimiizde kiyida esen siddetli
riizgarlarin etkisiyle kiyidaki kumlarin onlarca metre igeriye kadar tasinmasi sonucu
bolgede kiyr kumullari olustugunu bunlarin kiyr boyunca 1-10 m yiikseklikte yayilim
gosteren seritler halinde oldugunu diisiinmektedir. Kaynak kayasi Miyosen Oncesi
metamorfikler, magmatikler, ofiyolitler, neojen ve daha gen¢ birimler oldugu

distiniilmektedir.
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Pedolojik Olusuklar

Senol ve dig. [1998], bolgede Tirreniyen — Giincel zamanda gelisen
morfolojik birimler iizerinde olusan pedolojik olusuklari, yaslidan gence dogru
kahverengi toprak (Kt), grimsi kahverengi toprak (Gkt) ve Allivyal toprak (Al)
olarak aymrmistir. Aliivyal topraklar yeni taskin ovalarda, taban arazilerinde yeni

gelismektedir.

2.2. CADDE TOZLARI ILE ILGILI YAPILMIS CALISMALAR

Son yillarda kirleticilerin ¢evre ve insan sagligi acisindan etkileri
incelendikge, bunlarin 6zellikle de farkli medyalardaki davraniglarinin tespitinin
kirlilik 6nleme ¢aligmalarinda ¢ok 6nemli bir adim oldugu sonucu ortaya konmustur.
Potansiyel bir kirletici kaynag1 olabilecek cadde tozlarinin yapilari, yayilimlar1 ve
etkileri de son birka¢ on yillik dénemde diinyada ve iilkenizde bu dogrultuda

arastirilmaya baslanmistir.

2. 2.1. Uluslararas1 Caligmalar

Ordonez ve dig. [2002], Ispanya'nin kuzeyinde bulunan ve endiistriyel acidan
gelismis bir sehir olan Aviles kentinde cadde tozlarinin elementel bilesimlerini
topladiklar1 112 6rnek ile degerlendirmislerdir. Endiistriyel acidan gelismis bu
bolgede bilesimler iizerinde iki tip antropojenik etkinin o6ne c¢iktigin1 ortaya
koymuslardir. Bunlardan ilki yoresel endiistriyel faaliyetlerde kullanilan malzemenin
taginmas1 ve metalurjik faaliyetlerden kaynaklanan etki; ikincisi ise 6zellikle kursun
konsantrasyonunu etkileyen ve trafik yogun alanlarda ortaya ¢ikan eksoz emisyonlari

olarak belirtilmistir.
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Banerjee [2002], Hindistan'm Delhi sehrinde cadde tozlarin1 kademeli
ekstraksiyon yontemi ile ayristirdiktan sonra farkli fazlardaki agir metal seviyelerini
(Pb, Cd, Cu, Cr, Ni, Zr) ve agrr metallerin kat1 fazdaki mobilite ve
biyoelverigliliklerini incelemistir. Bu amagla kenti endiistriyel alan, yiiksek trafik
yiiklerine sahip alan ve kirsal alan olarak {i¢ bolgede ele almistir. Buna gore
ortalama Pb ve Cd konsantrasyonlar1 bu {li¢ bolgede biiyiik farkliliklar géstermezken;
Cu, Cr, Ni ve Zn ortalama degerleri endiistriyel sahada diger bolgelere gore oldukca
yiiksek ¢ikmistir. Ayrica Cr, Cu ve Ni kirliliginin kaynagi olarak sadece endiistriyel
faaliyetleri gOstermistir. Bununla beraber bu alti elementi mobilite ve
biyoelverigliliklerine gére Cd > Zn~ Pb > N i > Cu > Cr seklinde siralamistir. Duong
ve Lee' nin [2009] Kore' nin farkli bolgelerinde bulunan 12 endiistriyel sahadan
topladiklar1 6rnekler tlizerinde gerceklestirdikleri c¢alisma sonucunda tozlar
icerisindeki agir metallerin mobilitilerini Baanerjee' ye yakin bir sekilde, Cd > Zn~

Pb > Cu > Ni olarak oartaya koymuslardir.

Yagi ve Tainosho [2003], Kobe sehir merkezinde yaptuklari ¢alismada agir
metal kirliligini incelemek i¢in cadde tozlarin1 ve atmosferdeki askida kat1 maddeyi
EDXRF (Enerji Sa¢ilimli X Isinlar1 Floresans Spektrometresi) ve FE-SEM (Alan
Emisyonlu- Taramali Elektron Mikroskobu) yontemleri ile analiz etmislerdir. Sehri,
trafik yiiklerinin yogun oldugu dogu bolgesi ve endiistriyel faaliyetin yogun oldugu
bat1 bolgesi olmak lizere iki boliimde incelemislerdir. Dogu bolgesinde o6zellikle
stlfir ve cinko konsatrasyonlarmin yiliksek ¢iktigin1 saptamiglar ve bunu arag
lastiklerinin siirtiinmesi ile olusan lastik tozlarina baglamislardir. Sehrin bati
bolgesinde ise demiryolu imalathanesine dayanan endiistriyel faaliyetler oldugunu
belirtmisler ve ¢alismalarini bu imalathene ile iliskili yiiriitmiislerdir. Bu bolgede
krom, nikel, bakir, kursun konsanrasyonlar: ile demir konsantrasyonlarinin ytiksek
oldugunu ve bu konsantrasyonlarin imalathane sahasi ile yiiksek korelasyon
gosterdigini ortaya koymuslarsir. Ayrica elde edilen SEM (Taramali Elektron
Mikroskobu) goriintiileri kaynak islemlerinden olusan diizgiin demir toplarmin

varligini da ortaya koymustur.
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Han ve dig. [2007], Cin'in Xi'an bdlgesinde topladiklar1 64 kentsel cadde tozu
Ornegi lizerinde potansiyel olarak zararli element konsantrasyonlarini incelemislerdir.
Ag, As, Cr, Cu, Hg, Pb, Sb, Zn elementlerinin konsantrasyonlari, dagilimlar1 ve
potansiyel kaynaklarin1 arastirmislardir. Calismalarinda farkli tane boylarindaki
malzemelerin farkli konsantrasyonlar igerdiklerini ortaya koymuslar ve en yiiksek
konsantrasyonlarin 81-101 pm tane boyuna sahip 6rneklerde bulundugunu, 63 pm
tane ¢apindan kiigiik 6rneklerin tasidiklar diisiik konsantrasyonlarin daha az 6nemli
oldugunu belirtmislerdir. Element konsatrasyonlarinin baslica ii¢ faktoérden
etkilendigini one stirmiislerdir ve bu faktorleri; endiistriyel faaliyetler, gegmiste tarim
yapilan sahalarinin kullanimi ve trafik komiir yakiti kullanimi, kentsel atiklar ile
ingaat faaliyetlerinden olusan diger aktiviteler olarak siralamislardir. As, Cr, Cu, Pb
ve Zn konsantrasyonlarinda en yiiksek degerlere endiistriyel faaliyetin yogun oldugu
bolgelerde rastlarlarken, Ag ve Hg degerleri tarim alanlarinda da yiiksek ¢ikmustir.
En yiiksek bakir konsantrasyonuna ¢imento sahasinda rastlamislardir. En yiiksek Pb,
Zn degerleri galvaniz fabrikasi yakinlarinda ortaya ¢ikmistir. Gegmiste tarim sahasi
olarak kullanilan yiiksek degerlerin ise kontrolsiiz pestisit kullanimina baglanmistir.
Basta Sb olmak {izere Cu. Zn, Pb. Hg gibi elementlerin komiir kullanimi ile de

yakindan iliskili oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Wei ve dig. [2009], Cin'in Urumqi kentinde cadde tozlarindaki agir metallerin
mekansal dagilimlarimi ve kirlilik derecelerini ortaya koymak i¢in bir ¢alisma
yapmiglardir. Sehrin farkli kesimlerinden plastik firca ve torbalar vasitasi ile
topladiklar1 169 6rnegi Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Mn, Be, Co, Zn ve U igerikleri agisindnan
incelemislerdir. Orneklerin agir metalce kirliliklerini degerlendirmek igin Muller
tarafindan 1960 yilinda gelistirilen jeo-birikim indeksinden (Igeo) faydalanmislardir.
Bu ¢alismaya gore Cu, Cr, Pb ve Zn' nin benzer bir dagilim gosterdigini ve bunlarin
agir trafik ytikleri tasiyan bolgelerle iliskili oldugunu ortaya koymuslardir. Ni ve Mn
elementlerinin dagilim haritalar1 da birbirine yakin ¢ikmis ve bu elementlerin yiiksek

konsantrasyon gosterdigi bolgeleri endiistriyel sahalara yakin bolgeler olarak
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tanimlamislardir. Co ve U elementleri i¢in yiiksek yogunluklu bolgelerin yerlesim
alanalar1 oldugunu, Be ve Cd' nin ise diger elementlerden farkli dagilimlar
gosterdigini tespit etmislerdir. Buna gore Be i¢in en yogun bolge tren istasyonu ve
civari ¢ikarken Cd i¢in en yiiksek degerler sehrin glineyindeki sanayilesmeye kapali
olan eski yerlesim merkezinde ¢ikmistir. BU bolgedeki biiyiik park alani1 ve orada
kullanilan giibrelerin Cd konsantrasyonunda etkili olabilecegini 6ne siirmiislerdir.
Igeo indeks degerlerine gore ise sehirdeki cadde tozlari kirlenmemisten orta dereceli

kirlenmise gore degisim gostermistir.

Prichard ve dig. [2009], Sheffield kentinde (Ingiltere) yaptiklar1 arastirmada
cadde tozlarindaki platin grubu element konsantrasyonlarmi (Pt, Pd, Rh)
incelemislerdir. Tozlarda rastlanan yiiksek konsantrasyon degerlerinin araglarda son
yillarda kullanilan katalitik konvertorler oldugunu o6ne stirmiislerdir. Ayrica bu
elementlerin araglarin durduklar1 bolgelerden ¢ok trafik akisinin yogun oldugu
bolgelerde yiliksek miktarlarda bulundugunu belirtmislerdir. Higney ve dig. [2002]
Orta Bat1 Iskogya' da benzer bir galisma yaparak yogun trafik yiiklerinin oldugu
kamyon yollar1 ve otoyollardaki tozlarin igerdigi platin grubu elementlerin dogal

jeolojik degerlerin ¢ok iizerinde oldugunu belirlemislerdir.

Figueroa ve dig. [2006], Meksikanin kuzeyindeki Hermosillo, Sonora'da
yaptiklar1 arastirmada okullarda biriken tozlarda bulunan agir metal igeriklerini
incelemislerdir. 25 ilkdgretim okulunun ¢atisindan aldiklari toz 6rnekleri nitrik asit
ile ¢6ziip, Ni, Cr, Zn, Cd, Co, Ba, V, Pb, Fe ve Cu igerikleri bakimindan analiz
etmislerdir. Analiz sonucunda mekansal dagilim ve agir metal kirliliginin
biyiikliigiinii belirlemislerdir. Calismanin sonuglari, agir metal dagilimlarinin sehirde
iki alanda farklilagmakta oldugunu ortaya komaktadir. Giineydeki bolge kuzeydeki
bolgeden daha yiliksek yogunlukta agir metal icermektedir. Giiney bdlgede Cd
ortalama diizeyi dig mekanlardan toplanan tozlarda 5.65 mg kg™ , kuzey bolgede Cd
ortalama diizeyi 2.83 mg kg’ dir. Endistriyel bélgelerin yaminda bulunan
orneklemdeki cat1 tozlarinda yiiksek yogunlukta Zn, Pb, Cr ve Cd bulmuslardir.
Analitik sonuclar1 ve metallerin olas1 kirlilik kaynaklarini belirlemek igin verileri
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TBA (Temel Bilesenler Analizi) uygulayarak degerlendirmislerdir. TBAIki ana
kaynak gostermistir: 1Ilk olarak Pb, Cd, Cr ve Zn c¢ogunlukla trafik ile birlesen
endiistriel kaynaklardan, Fe, Co ve Ba c¢ogunlukla dagal kaynaklardan
tiretilmektedir. V ve Ni yanma siirecleri ile biiyiik olgiide iligkilidir. Tozlarin
kimyasal analizi ilkdgretim okullarindaki agir metal seviyelerinin tahminine
yardimel olmustur. Bu ¢alisma sehrin kuzey ve giiney alanlarindaki agir metal
dagilimlarini belirlemistir. Bu dagilim farkliliginin sehrin topografik sekillerinden ve
riizgarin yoniinden etkilenen kirleticiler ve kirlilik alaninin konumuyla ilgili

olabilecegini 6ne siirmiislerdir.

2.2.2. Ulusal Calismalar

Aydin'in [2003], Kayseri'de yaptigi arastirmada cadde tozlart Kayseri' nin
cesitli caddelerinden, tarim arazisi Ornekleri de Nigde-Kayseri devlet karayolu
tizerinden alinarak incelenmistir. Ardigik ekstraksiyon yontemi (BCR) kullanilarak
degerlendirilen cadde tozlarindaki Zn, Cd, Pb ve Cu' nun topraktaki smnir
degerlerinden daha yiiksek derisimde olduklarini bulmustur. Bu metaller hareketli
fazda daha fazla biriktiklerinden toprak 6rneklerine gore daha hareketli olan cadde
tozu orneklerinde daha fazla miktarda bulunmustur. Ayrica arag trafiginin artmasiyla
da bu durumun iliskili oldugu &ne siiriilmiistiir. Ozellikle toz &rneklerindeki Pb
elementinin yliksek konsantrasyonu 6nemli dl¢ilide arag trafiginden kaynaklandigi ve
bu durumun sebebi olarak da siiper ve normal benzin i¢ine konulan ve vuruntu
onleyici olarak kullanilan kursun tetraetil gosterilmistir. Ayrica tasit kazalari,
yipranmalari, ¢esitli sebeplerle cadde iizerinde kullanilan metal alagimli arag
gerecler, cadde lizerine atilan cesitli atiklar caddeler iizerindeki bulunan tozlardaki
agir metal iceriginin artnmasini sagladiklar1 belirtilmistir. Bununla birlikte 6zellikle
sehirleraras1 yollarda sanayiye tasinan metal cevherleri lokal olarak ilgili yol

tizerinde kirlilige sebep oldugu vurgulanmistir.
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Kabaday1 ve Cesur'un [2009] Samsun'da yaptiklar1 arastirmada, merkez yol
tizerinde 40 km' lik bir hat boyunca 52 farkli noktan toplanan cadde tozlar1 kademeli
ekstraksiyon (BCR) kullanilarak analize hazirlanmis ve ates atomik absorbsiyon
spektroskopisi ile analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucu Cu, Pb, Co, Zn, Ni, Mn,
Cd miktarlariin endiistriyel sahalara yakin bolgelerde daha yiiksek sonuglar vermis
oldugu goriilmiistiir. En yiliksek konsantrasyon degerlerinin 6zellikle yerel bir giibre
fabrikasi ile bolgede bulunan Eti Bakir madenine en yakin noktalarda ¢iktigini ortaya
koymuslardir. Calisma alanlarini endiistriyel saha, yogun trafik yiiklerine sahip saha
ve diistik trafik yilikli saha olarak iice ayirmiglar ve metal konsantrasyonlar: ile

sahalar arasindaki iliskiyi istatistiksel olarak ortaya koymuslardir.

Sezgin ve dig. [2002] istanbul E-5 Karayolu' nda yaptiklar1 arastirmada,
cadde tozlarimin bilesimleri ve niteliklerinin ¢evre kirliliginin takibi acisindan 6nemli
belirleyiciler oldugunu 6ne siirmiislerdir. Bu sebeple karayolu boyunca 18 km' lik bir
hat boyunca 22 noktadan topladiklar1 6enekleri incelemislerdir. Bu 6rneklerden elde
ettikleri sonuglar1 bogeden topladiklar1 toprak 6rnekleri ile kiyaslamiglar ve tozlarin
toprak oOrneklerine gore daha yogun konsantrasyonlrda agir metaller igerdiklerini

ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma kapsaminda incelenen ornekler Mersin' in yerlesim ve trafik
yiikleri ile endiistriyel faaliyet agisindan en yiiksek yogunluga sahip caddeleri olan
Adnan Menderes Bulvari, Gazi Mustafa Kemal Bulvar1 ve Okan Merzeci Bulvarlari
ile bunlar1 baglayan baglant1 yollar1 ve ara sokaklari ig¢ine alan yaklasik 35 km?' lik
bir alandan, toplam 69 adet 6rnek alinmstir. Ornekleme noktalar1 gelisigiizel
secilmekle beraber 6rnekleme yapilirken benzin istasyonlari, agir sanayi tesisleri gibi
yapilara 200 metre mesafeden daha yakin noktalardan 6rnek toplanmamasina dikkat
edilmistir. Ornekleme 2010 yilinda yagisin en az, birikimin ise en yogun gdzlendigi
aylar olan temmuz ve agustos aylarinda (Sekil 3. 1). Toz 6rneklerinin toplanmasi i¢in
yogun toz birikiminin oldugu nokalarda polietilen el siipiirgeleri, daha diisiik toz
yogunluguna sahip noktalarda ise yiiksek emis giiciine sahip portatif elektrikli
siptirgeler kullanilmis ve toplanan Ornekler plastik posetlere alinarak laboratuvar
ortamma getirlmistir (Sekil 3. 2) Ornekleme yapilirken béliinmiis yollarda orta
refiijden, digerlerinde ise yol ile kaldirimlarin kesistigi bdliimlerden Ornek
alinmasina dikkat edilmistir. Ornkeler yaklasik 2 m? lik bir alan i¢inden toplanmistir.
Ornekleme noktalarinin koordinatlart Magellan marka Explorist 500 model GPS
(Global Positioning Systems) cihaz1 ile kaydedilmistir. Olgiimlerde kullanilan
koordinat sistemi WGS 84 prejeksiyon sistemi UTM Zone 36 N datumu olarak

secilmistir.

Toplanan 6rneklerin major element analizleri Rigaku marka ZSX Primus Il
model cihaz kullanilarak WDXRF (Dalga Boyu Sacilimli X Isinlari Floresans
Spekroskopisi) yontemi ile ve mindr element analizleri Agilent marka 7500 ce model
cihaz kullanilarak ICP-MS (Indiiktif Eslesmis Plazma Ciftli Kiitle Spekrokopisi)
yontemi ile Mersin Universitesi Ileri Teknoloji Egitim, Arastirma ve Uygulama

Merkezinde yapilmistir.
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Orneklerin mineralojik analizleri icin toplanan 40 &rnek iizerinde XRD (X
Isinlart Kirmimi) analizi yontemi kullanilmis ve bu ¢alisma Hacettepe Universitesi

Yerbilimleri Uygulama ve Aragtirma Merkezi' nde yaptirilmistir.

AGIKLAMALAR

@ Omek Noktalari

1. gevre yolu
e 2. gevre yolu
s 3. gevre yolu
= ismet inonu bulvari

= sahil yolu

arayollar

AKDENiz

tren yolu

Akarsu

i | Yelesim Alani

Olgek
0 750 1.500 3.000

f { f ] Metre

Sekil 3. 1. Ornek alim noktalarini gsterir harita.
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Sekil 3. 2. Ornek toplama calismalarindan bir goriiniim.
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3. 1. ORNEKLERIN ANALIZE HAZIRLANMASI

3. 1. 1. XRF I¢in Ornek Hazirlama

Major element analizleri igin toplanan Ornekler laboratuvar ortamina
getirildikten sonra 1 mm. agiklifa sahip plastik elek ile elenmis ve agik olarak
kurutulmustur. Elenen ve kurutulan 6rnekler Retsch marka RM 200 model 6giitiicti
yardimi ile 10 pm altina 6giitiilmiistiir. Sadece 100 pum' den kiiciik toz partikiilleri
(genel olarak 60 um ve alt1) kolaylikla riizgar haraketleri tarafindan cok uzak
mesafelere taginir ve bu sebepten solunabilir toz partikiilleri 6zellikle de potansiyel
olarak zararli elementleri igeriyorlarsa, biiyiik potansiyel saglik sorunlarina yol

acabilirler (Han ve dig., 2008).

Ogiitiilen 6rnekler 10 g tartildiktan sonra baglayict madde olan 4 g' lik toz
seliiloz ile karistirllmis ve 36 MPa basing altinda sikistirilarak WDXRF analizlerinde
kullanilan pelletler olusturulmustur. Hazirlanan pelletler 105 C°' ye 1sitilmis

etiivlerde 24 saat kurutulduktan sonra analize alinmistir (Sekil 3. 3).
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Sekil 3. 3. Pellet basiminda kullanilan press cihazi ve analiz i¢in hazirlanmig
pelletler.

3.1.2. ICP-MS I¢in Ornek Hazirlama

Omeklerin ICP-MS analizi igin ¢6zeltiye alinma islemleri sicak tabla yardimi
ile toplam ¢iiriitme yontemi ile yapilmustir. Islem sirasinnda sirasiyla silika baglarini
¢ozmek i¢in 4 ml % 40 saflikta HF, organik malzemeyi ¢6zmek igin % 37 saflikta 3
ml H202ve 5 ml kral suyu ¢6zeltisi (% 99 saflikta HC1 : HNOs3; 3 : 1) kullanilmistr.
Yontem ISO 11466 standart metodundan uyarlanmistir. Kurutulup &giitiilen
orneklerden 0,25 g tartilip teflon krozelere alinmis ve 270 C°' a 1sitilmis sicak tabla
tizerinde, asitler belirtilen sira ve miktarlarda teflon krozeye eklenmistir. Her bir
¢Oziiciinlin tamamen ortamdan uzaklasmasi saglanmadan yeni ¢oziicii eklenmemistir.
Daha sonra ¢ozelti ultra saf su ile 50 ml' ye tamamlanmistir. Ayn1 islemler standart
referans madde olarak kullanilan NIST SRM 2710-Montana Soil bos krozelerde

blenk degerlerin belirlenmesi icin de tekrarlanmis ve ¢ozeltiler analize gonderilmistir

(Sekil 3. 4).
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Sekil 3. 4. Sicak tabla ve ¢ozdiirme islemi sonrasi 6rneklerin krozedeki goriintiisii.
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3. 2. COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS) CALISMALARI

Calisma kapsaminda olusturulan sayisal haritalar i¢in uydu goriintiisii Google
Earth programinin 6.1.0 siiriimiinden elde edilmistir. Daha sonra CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) programi olan ArcGIS-ArcMap programi 9.3.1 siirtimii kullanilarak
secilen koordinat sisteminde calisma alanimi kapsayacak sekilde 1 km?* lik alanlar
olusturulmus, olusturulan karelaj ag1 Google Earth programina aktarilmigtir. Uydu
goriintiisii {izerinde ¢alisma alanini igine alan Kkareler belirlenerek koordinatli bir
sekilde CBS proramina gecirilmis ve birbirine eklenerek calisma alanina ait tek bir
koordinath resim elde edilmistir. Bu resim {izerinde ana ve ara yollar, akarsular ve
yerlesim alanlar1 sayisallastirilmistir. Bu sayisal goriintii tizerine GPS ile alinan nokta
koordinatlar1 yardimi ile 6l¢iim noktalar1 eklenmistir ve bu noktalar {izerinde nokta
adlar1, analiz sonuglar1 gibi degerlerin yer aldig1 6znitelik tablolar1 olusturulmustur.
Hazirlanan sayisal haritalarda sayisal veri anallizleri yapilarak parametrelerin
dagilim haritalar1 {retilmistir. Hazirlanan dagilim haritalarinda analiz sonuglar
biiyiikliiklerine gore onar sinif altinda toplanarak degelerin yogunlastigi bolgeler
daha belirgin hale getirilmistir. Bu dagilim haritalar1 resim formatlarinda

kaydedilerek tez metninde kullanima hazir hale getirlmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. MINERALOJIK INCELEME

Toplanan orneklerdeki kristal fazlarin anlasilmasi i¢in 40 adet 6rnekten X-
Isinlar1 kirinim paternleri elde edilmis ve sonuglar incelenmistir. Analizler sonucu
elde edilen XRD degerleri online ve serbest erisimli bir mineral veri tabani sitesi olan
"webminerals" internet sitesinde sunulmus ortalama degerler ile karsilastirilarak pik
tanimlamalar1 yapilmistir. Elde edilen veriler 1siginda tozlarin yapisinda kuvars,
kalsit, alkali feldispat, plajiyoklaz ve serpantin minerallerine ait piklere rastlanmustir.
Ozellikle kalsit mineralleri galisma alan1 ve ¢evresinde bulunan kirectaslar1 ve
travertenler gibi birimler ile; feldispat ve 6zellikle serpantin grubu mineraller ¢alisma
alaninin kuzeyinde bulunan mersin ofiyolitik melanjina ait birimlerle; kuvars
mineralleri ise yol yapim ve dolgu malzemesi olarak kullanilan ¢akil ve micirlar ile

iliskilendirilmistir (Sekil 4. 1. a, b, ¢, d).
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Sekil 4. 1. a, b. Caligma alaninin farkli noktalarindan toplanan dort adet toz drnegine
ait XRD grafikleri. a. 7 no.'lu nokta, b. 10a no.'lu noktaya aittir.
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Sekil 4. 1. ¢, d. Calisma alaninin farkli noktalarindan toplanan dort adet toz drnegine
ait XRD grafikleri. , c. 32 no.'lu nokta, d. 64 no.'lu nokta.
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4. 2. ANA ELEMENT JEOKIMYASI

Orneklerin toplam majér element miktarlart WDXRF ydntemi ile belirlenmis
ve analiz sonuglar1 Cizelge 4. 1." de verilmistir. Bu sonuglara gore 6rnekler igerisinde
en yiiksek yiizdeye sahip oksitler CaO ve SiO2 olarak dne ¢ikmaktadir. 69 Ornek
icerisindeki ortalama CaO miktar1 % 35,67 iken Ortalama SiO2 miktar ise 36,81
olarak hesaplanmigtir. Bu sonuglar XRD sonuglari ile birlikte incelendiginde tozlar
icerisinde baskin olarak bulunan kdken minerallerin kalsit ve kuvars mineralleri
oldugu, Al203 oranmin diisiik olmasi ise kil minerallerinin tozlar i¢inde ¢ok az
bulundugu veya hi¢ bulunmadigi sonucunu dogurmaktadir. Ayrica tozlar icinde
bulunan CaO' ya koken olarak karbonatl kayalar disinda yapimi devam eden ve
calisma alanmin 6zellikle bati-kuzey batisinda kalan yogun insaat faaliyetlerinde

kullanilan ¢imento tozlar da gosterilebilir.

Cizelge 4. 1. Mersin Ili cadde tozlarina ait ana element % miktarlar1.

Ana Element Analiz Sonuglar1 (XRF-%)

No. [SiO2 |AlO3|Ca0 |Fe203 |K20 | MgO | MnO | Na20 |P20s5 | TiO2 | Top.

la |33,085|1,017 |40,372|1,882 |0,605]|3,349|0,022|0,208 [0,116 |0,218|80,874
1b |36,190]1,050 |36,734|1,839 |0,801]4,129|0,022|0,274 |0,091 |0,209 | 81,339
2 30,335|0,186 |46,390(1,433 |0,432|2,503|0,014{0,184 |0,120|0,174|81,771
3a |38,603|1,197 |34,187|2,286 |0,636|4,585|0,025 0,254 |0,091 |0,232|82,096
3b |39,283|1,754 |34,172]2,199 |0,713|4,076|0,026 | 0,265 |0,113 | 0,267 | 82,868
4 39,145|2,778 | 31,986 | 2,556 |0,795 2,802 (0,039 |0,263 | 0,142 | 0,304 | 80,810
5 36,415|1,145 | 36,498 2,167 |0,618|3,492|0,027 0,297 {0,123 |0,238 | 81,020
6a |37,720|1,142 |33,666|2,194 |0,684|3,899|0,022 0,265 |0,089 |0,233|79,914
6b [38,7761,203 |27,705|3,052 |0,630|7,914|0,035|0,314 |0,111 | 0,244 79,984
7 36,280(1,180 | 34,612 (2,087 |0,704|2,937 (0,027 {0,291 {0,132 |0,268 | 78,518
8a |37,595/0,632 {30,141]2,693 |0,514|7,850|0,026 |0,229 |0,117 |0,223|80,020
8b |33,633/0,177 |37,807|2,054 |0,343|6,082|0,020 (0,188 |0,075 |0,176 | 80,555
9 36,562 (1,016 |38,722|1,987 |0,655|2,129|0,022|0,314 | 0,099 | 0,241 | 81,747
10a |36,484|1,630 |33,402|2,075 |0,876|2,319|0,027 | 0,280 |0,205 |0,253| 77,551
10b |37,652|1,176 |34,896|2,080 |0,760|2,628|0,025|0,278 |0,117 | 0,237 79,849
11 [32,998|0,960 [41,470|1,796 |0,633|1,835|0,022|0,290 |0,126 | 0,251 80,381
12 |33,921]0,889 |37,171|2,413 |0,638|1,932|0,027 | 0,307 (0,122 |0,256 | 77,676
13 |40,579|2,457 |28,950|2,352 |1,067|2,028|0,032|0,306 0,169 |0,315 78,255
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Ana Element Analiz Sonuc¢lari (XRF-%) (Devami)
14 |37,039|1,289 |34,714|1,836 |0,992|1,536|0,018 0,270 | 0,108 | 0,238 | 78,040
15 [36,409|1,439 |33,142|2,339 |0,744|2,294|0,029 0,405 | 0,196 | 0,279 |77,276
16 |37,944|1,400 |35,187|1,465 |1,058|1,615|0,0150,286 | 0,086 | 0,202 |79,258
17 |32,669|0,596 |44,018|1,662 |0,495|1,808|0,014 0,195 |0,074|0,192|81,723
18 [36,517|1,498 |36,398|2,042 |0,767|2,713|0,023 0,262 | 0,108 | 0,219 80,547
19 |39,095|1,629 |33,713|2,307 |0,696|3,310|0,030|0,300 | 0,134 |0,255]| 81,469
20 |37,887]2,534 |37,808]1,779 ]0,822]1,751|0,023|0,218 {0,097 | 0,236 83,155
21 |34,24710,594 |38,867|2,172 |0,516]|3,656|0,020|0,193 | 0,070 |0,191| 80,526
22 |33,200|0,577 [40,996|1,798 |0,520|3,690|0,018 0,193 | 0,078 |0,183| 81,253
23 136,42411,676 |33,971)2,538 |0,650]4,998]0,300 0,220 |0,130|0,228|81,135
24 140,923 |3,910 |28,693]|2,912 |0,958]|3,597|0,038 | 0,253 | 0,109 | 0,326 | 81,719
25 134,996|1,382 |37,486|2,151 |0,652]3,697|0,025|0,233 {0,136 |0,215] 80,973
26 |33,586|0,626 [41,408|1,734 |0,594|1,684|0,021|0,264 | 0,100 | 0,198 80,215
27 136,054|1,198 |35,117|2,412 |0,741|2,098|0,037 | 0,295 | 0,202 | 0,242 | 78,396
28 136,486|0,745 |36,319|2,430 |0,701|2,249|0,029 (0,268 | 0,122 |0,223|79,572
29 134,642|0,756 |39,371]2,133 |0,590|2,131|0,024 (0,239 | 0,106 | 0,217 | 80,209
30 ]37,508]0,957 |37,344]12,068 |0,754|2,164|0,033 /0,321 |0,115|0,263| 81,527
31 |33,568 0,565 |38,984|2,235 |0,653|3,317|0,039 (0,221 {0,124 |0,235|79,941
32 |34,738]0,352 [40,565]1,669 |0,629|1,757|0,014 (0,242 {0,090 |0,183]80,239
33 140,352|1,073 |31,770|1,799 |1,010]3,087|0,020 |0,253 | 0,106 | 0,206 | 79,676
34 139,25211,420 |35,033|1,929 |0,870|2,277|0,025|0,324 | 0,115 |0,228| 81,473
35 ]38,251/1,418 |35,031)|2,064 |0,818]|2,338|0,027 0,300 {0,111 |0,255] 80,613
36 |36,220]1,930 |38,139|2,214 |0,821|2,107|0,029 |0,300 | 0,177 |0,272| 82,209
37 135,846 2,532 |40,569)1,895 |0,847]1,609|0,025|0,245 | 0,147 | 0,263 | 83,978
38 135,685|1,775 |37,938|2,183 |0,882|2,085|0,026 0,322 | 0,182 | 0,261 | 81,339
39 ]34,154|1,394 |38,085|2,435 |0,722|1,755|0,027 | 0,336 | 0,172 |0,246|79,326
40 |38,421|1,312 |31,411|2,363 |0,808|3,981|0,031|0,272 | 0,221 | 0,225 | 79,045
41 130,590|0,602 |31,319|2,216 |0,657|1,696|0,013|0,405 | 1,065 |0,217 |68,780
42 34,258 |2,227 39,307 2,053 ]0,839|2,079|0,023|0,369 | 0,152 | 0,249 | 81,556
43 |34,585|1,209 |40,573|1,897 |0,668|2,146|0,021|0,202 |0,130 | 0,219 | 81,650
44 134,369|1,016 |40,586|1,494 |0,765|1,780/0,018 0,208 | 0,124 | 0,199 | 80,559
45 |32,467|0,651 |43,199|1,575 |0,625|1,879|0,017|0,238 |0,122 | 0,185 | 80,958
46 |34,466|0,901 |41,474|1,548 |0,658|2,123|0,020 0,221 |0,109 |0,193|81,713
47 131,280|0,531 |37,829|7,509 ]0,519|1,636/0,072|0,224 10,113 0,238 79,951
48 |32,629|0,592 43,566 (1,808 |0,598|1,956|0,025 0,206 | 0,099 | 0,227 | 81,706
49 133,178|1,000 |39,268 2,144 |0,672|2,322|0,025|0,236 | 0,133 |0,225 79,203
50 ]33,362|1,302 |38,353|1,889 |0,884|2,294|0,022 0,265 |0,270|0,236|78,877
51 |33,367|1,441 |38,818|2,083 |0,869|1,973|0,027 | 0,320 | 0,247 | 0,242| 79,387
52 133,923|1,000 |38,855|1,839 |0,923|2,424|0,021|0,298 | 0,257 | 0,234|79,774
53 131,818|0,822 |44,024|1,526 |0,673|2,024|0,015|0,358 | 0,107 | 0,193 | 81,560
54 134,694|1,182 |37,798|2,247 |0,786|2,562|0,025|0,305 | 0,191 | 0,248 | 80,038
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Ana Element Analiz Sonuc¢lari (XRF-%) (Devami)
55 134,194 1,351 |40,354|1,728 |0,799]|2,167|0,019 0,231 {0,113 |0,210| 81,166
56 |37,155|1,340 |37,883]1,680 |0,953|2,163|0,018 0,301 | 0,128 | 0,206 | 81,827
57 133,628|1,887 |36,987|2,013 |0,832|1,744|0,025|0,197 | 0,129 | 0,246 | 77,688
58 133,871/0,788 |38,965|2,240 |0,670|2,876|0,023|0,265 | 0,105 |0,197|80,000
59 136,516]1,656 |34,418]2,009 ]0,954|3,064|0,027 0,274 |0,16 |0,244|79,322
60 |36,761|0,845 |28,679|2,805 |0,538|8,935|0,031(0,213 {0,124 |0,220|79,151
61 [38,846|1,733 |28,818]2,548 |0,778|4,814|0,040|0,304 {0,129 |0,259] 78,269
62 |37,541|1,402 |31,654|2,396 |0,651|4,489|0,036 |0,307 | 0,143 |0,244|78,863
63 |34,381|1,662 |38,933|2,175 |0,664]3,328|0,032|0,256 | 0,152 | 0,245 81,828
64 |34,171]1,800 |40,282]2,034 ]0,651|3,424|0,025|0,197 |0,175|0,240]82,999
Ort: | 35,665 1,255 |36,803|2,164 |0,726|2,916|0,030|0,268 | 0,145 | 0,232 | 80,204

4.3. 1Z ELEMENT ANALIZ SONUCLARI

Orneklerin igerdikleri agir metal tayinleri i¢in ICP-MS analizleri yapilmis ve

V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Sb, Pb miktarlar1 saptanmistir. Sonuglar Cizelge 4. 2.’

de gosterilmistir.

Cizelge 4. 2. Calisma alanindaki cadde tozu 6rneklerine ait agir metal igerikleri.

ICP-MS Sonuclari (ppm)

(N)(.) \% Cr Co |Ni Cu Zn As |Cd |[Sb Pb

la 36,53 196,48 |7,85 |158,39|24,83 (9499 |7,78 |0,05 |2,58 |46,61
1b 33,32 [119,39|9,98 |196,29(23,73 |69,60 |6,84 |0,03 [1,92 |30,57
2 32,29 |68,73 |546 |112,69|1351 |6498 |6,80 (0,02 |0,89 |23,84
3a 39,41 [143,09|11,20|256,99 27,13 |107,03 |6,86 |0,08 |3,18 |84,74
3b 41,38 |150,24|10,86|267,27 (28,22 |111,31 |7,13 |0,09 |3,37 89,82
4 39,23 [113,0910,20|222,39(38,06 |72,04 |6,55 |0,05 |3,03 |47,77
5 44,45 134,69 (10,33|240,39|1799,00|1169,43|6,51 |0,17 |3,13 |166,77
6a 38,85 |126,2919,97 |230,79|31,61 151,93 |8,02 |0,09 (4,27 |94,12
6b 38,46 [139,99|18,08 584,19 (61,52 |133,00 |5,64 (0,07 |4,83 |73,61
7 45,25 |124,29|8,57 |177,09(7551 |159,07 |7,51 [0,05 [2,69 |52,65
8a 31,82 [143,59|16,06 | 527,59 | 202,60 |246,55 |5,11 |0,09 |7,10 |87,34
8b 25,37 |113,49|15,30(440,69|47,14 |97,48 |3,95 |0,10 |6,19 |95,68
9 40,39 |153,79|7,17 |123,19(48,39 |218,58 |9,71 [0,10 [3,55 98,73
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ICP-MS Sonuclar1 (ppm) (Devami)

10a |38,61 | 96,66 |7,24 |140,69|59,76 |189,61 |597 |0,07 |3,94 |67,14
10b | 40,48 |156,29|8,40 |163,49|58,93 |226,05 |6,24 0,09 (3,82 |89,15
11 29,18 | 89,81 |584 [87,84 |32,65 |[180,73 |547 |0,07 [2,16 |65,84
12 33,90 (232,53 7,77 |134,81|45,65 |294,36 |10,93|0,12 |3,22 |116,04
13 40,30 |117,47(8,33 |117,80|31,03 |194,09 |7,09 |0,10 |2,68 |100,96
14 31,93 (107,88 5,41 |82,61 |274,50 |265,56 |8,33 (0,17 |4,21 |170,09
15 38,28 [123,52|7,80 |120,64|77,26 |189,03 |583 (0,08 |4,13 |75,12
16 27,35 (61,00 |4,86 |78,57 |1534 |104,45 |6,02 |0,02 |1,20 |23,30
17 27,50 |112,96|5,74 93,69 |52,41 |187,04 |4,54 |0,07 190 |67,84
18 30,89 (81,10 |8,07 |156,86(32,34 |174,42 |526 (0,04 |2,51 |39,28
19 44,08 |150,36|9,67 |169,67(17,96 |70,32 |559 (0,02 [1,72 |22,62
20 34,63 (70,28 |6,65 |91,79 |16,78 |4548 |570 (0,04 |3,62 |40,11
21 26,35 98,69 (9,93 [215,98|30,18 |124,79 4,42 |0,04 |2,78 |43,55
22 24,99 (78,89 |9,77 |227,32|282,80 96,73 |6,00 |0,04 |2,05 |38,00
23 35,71 | 128,69 13,54 |298,40|39,39 127,86 |5,54 |0,08 |2,92 |78,11
24 51,38 | 104,48 |13,40|228,05|31,65 113,33 |7,20 |0,09 |3,54 |92,71
25 31,66 (81,58 8,49 |182,69|36,62 |11599 |6,05 |0,05 |3,26 |50,95
26 30,51 |94,19 |5,06 91,31 |33,53 349,14 |9,08 |0,13 |2,37 |132,94
27 43,47 249,03 (8,01 |116,75|154,30 |811,03 |12,75|0,29 | 10,66 | 291,18
28 29,98 |147,06|7,05 |601,54|75,74 357,85 |6,71 |0,29 |4,90 |287,50
29 30,34 (131,557,555 |326,02|6536 |279,00 |7,31 |0,15 |5,88 |146,17
30 33,37 106,76 7,86 |120,22|54,62 |171,35 |5,68 |0,09 |3,18 |91,85
31 30,92 |122,64 9,61 |180,91|1393,00|1032,48|6,63 |0,09 |3,34 |88,63
32 24,53 |107,20|5,42 92,86 |87,59 [144,79 3,99 |0,06 [2,26 |58,44
33 28,79 | 88,96 |7,68 |165,47|128,40 |78,12 |5,23 |0,04 |3,37 |41,83
34 35,26 [103,10|7,44 |114,23|25,02 |110,84 |4,90 (0,08 |2,53 |76,05
35 36,51 | 122,53 (8,29 |127,36|51,34 127,94 |4,79 |0,10 |2,61 |99,11
36 42,29 110,98 8,72 |120,53 (86,42 |182,89 |5,97 (0,09 |7,59 88,00
37 37,32 (83,71 |7,18 |88,27 34,39 |17592 |517 (0,07 |421 |70,89
38 36,69 199,01 |7,07 |98,74 |111,40 (223,72 |7,75 |0,10 |11,17 | 96,51
39 42,29 152,89 7,67 |95,75 |162,80 |744,30 |7,55 |0,24 |10,01 |244,84
40 33,80 |163,45|10,77|179,12|108,90 |952,80 |12,11|0,34 |4,09 |336,38
41 48,45 309,09 (5,22 56,62 |90,46 |1452,46|25,83|0,99 |4,64 |993,60
42 47,53 160,81 (8,27 |116,65|88,48 |285,14 |6,58 |0,12 |581 |118,22
43 31,78 |97,51 |7,88 |117,70|33,68 |125,70 |4,31 |0,07 |3,34 |68,21
44 27,77 163,89 |514 (84,02 1531 (67,23 |3,54 |0,06 (1,34 |60,74
45 23,36 |63,28 |555 (97,72 |27,48 |127,61 |3,37 |0,04 |1,59 |39,74
46 25,67 (68,74 |548 93,68 [19,66 |96,07 |4,62 |0,05 1,82 |49,50
47 31,67 |181,93(8,99 |91,16 |96,84 633,99 |11,87|0,39 |5,48 |392,61
48 27,41 |110,43|6,06 [99,89 |48,02 |289,04 |596 |0,16 |3,53 |160,20
49 23,72 84,68 |6,99 |124,94|76,27 |221,40 |5551 |0,07 |5,02 |74,08
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ICP-MS Sonuclar1 (ppm) (Devami)

50 29,35 98,55 |5,50 98,98 |64,53 279,50 [4,13 0,09 [3,83 |91,97

51 31,96 (117,806,959 |98,15 |71,76 |342,96 |4,87 (0,15 |4,16 |153,30

52 31,46 | 95,57 |8,09 |114,34|42,34 |234,76 |3,90 [0,06 |3,39 |60,66

53 27,69 | 73,58 |5,16 |86,86 |34,66 |113,16 [3,50 [0,04 [1,68 |42,18

54 36,59 [133,09/9,45 |139,96(90,31 |324,86 |4,43 (0,16 {510 |163,53

55 20,08 |58,16 |5,24 |94,63 |112,80 |113,86 4,40 0,03 [3,58 |28,42

56 27,30 (84,86 |591 |96,68 19,58 |137,46 |4,43 |0,05 |2,65 |52,67

57 37,69 (99,16 (8,19 |107,51(48,21 |181,46 |4,52 (0,05 |2,91 |54,97

58 33,05 (127,37 8,44 |161,06|42,45 |189,16 |4,08 |0,07 |2,95 |65,24

59 33,30 (92,34 8,07 |142,48|22,27 |171,06 |4,10 (0,04 |1,97 |40,20

60 29,91 |140,57|17,48|527,41|47,70 |148,96 |2,98 |0,08 |4,22 |81,57

61 43,57 167,19 (12,73|243,28|16,03 |94,67 |4,19 0,02 1,80 |19,53

62 43,35 |158,83|11,68|214,93 (14,12 80,29 (4,37 (0,02 |1,89 |18,45

63 39,00 [116,26|9,76 |170,62 (42,12 |149,16 |521 (0,04 |2,63 |35,03

64 26,76 | 83,18 |8,54 [153,40|14,25 |70,056 |3,81 |0,02 |1,41 |16,94

Ort: |34,32 |118,69|8,52 |173,63|105,92 |247,36 (6,30 |0,10 3,64 |104,42

Blenk Degerler (ppb)

Bl 0,93 |10,26 |0,06 11,44 |3,61 90,95 |0,00 0,00 |0,29 |1,22

B2 022 (9,44 0,00 [687 (221 40,11 (0,00 |0,00 |0,22 1,02

B3 0,24 1985 0,00 750 |2,11 32,65 |0,00 |0,00 |0,18 |1,10

B4 0,48 (8,96 0,00 |6,60 (2,18 31,37 (0,00 {0,00 (0,25 |0,98

B5 0,47 (10,47 |0,00 8,76 [1,89 31,12 (0,00 {0,00 |0,26 |1,01

Ort: 047 |980 (001 (823 240 45,24 (0,00 [0,00 {0,24 |1,07

4.3.1. Vanadyum

Toplanan 69 6rnek iizerinde yapilan 6lgtimler sonucu elde edilen ortalama V
miktar1 34,32 ppmdir. V degerlerinin en yiiksek konsantrasyonu gosterdigi nokta
51,38 ppm ile 24 no.lu nokta olurken en diisiik konsantrasyonu ise 20,08 ppm ile 55
no.lu drnek alim noktas1 gostermistir. V ile ilgili tanimlayici istatistik bilgileri Sekil

4. 2." de verilmistir.
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Tozlarla ilgili standart bir sinir deger ¢aligmasina rastlanmamis oldugundan
elde edilen ortalama degerler toprak degerleri ile karsilastirilmistir. Tiirkiye Toprak
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi sinir degerleri ise Cizelge 4. 3." de verilmis olup
Mersin Ili 6rnekleri igin ortalama V degeri kabul edilebilir degerlerin altinda
kalmistir. V degerleri i¢in hazirlanan dagilim haritasindan da (Sekil 4. 3) goriilecegi
lizere V konsantrasyonlar1 belirgin bir dagilim gostermemekte olup, bdlgenin
litolojisine bagli olarak gelisen tozlarda standart degerlerde kaldig diisiiniilmektedir.
Ote yandan V degerleri Mezitli Cay1 ¢evresi, Mersin Otogar1 gevresi ve Mersin
Liman1 ¢evresinde yliksek konsantrasyonlara ulagsmaktadir. V elementinin baslica
kullanim alanlar1 Cizelge 4. 5. de verilmis olup oOzellikle inceleme alaninin en
dogusunda kalan 41. noktanin yaklasik 2 km. giliney dagusunda bulunan Atas

rafinerisinin o nokta ve ¢evresindeki degerleri etkiledigi diisiiniilmiiktedir.

Cizelge 4. 3. Kg kuru toprakta mg olarak bulunan agir metal konsantrasyonlar
degerleri (Fabis, 1987).

Metaller Konsantrasyonlar Kabul  Edilebilir | Maksimum Degerler
Degerler
Kursun 0,1-20 100 100
Kadmiyum 0,1-1 3 3
Krom 10-50 100 100
Bakir 5-20 50 100
Nikel 10-50 50 50
Civa 0,1-1 2 2
Cinko 10-50 300 300
Bor 5-30 25 -
Kobalt 1-10 50 -
Molibden 1-5 5 -
Selenyum 0,1-5 3 -
Arsenik 2-20 20 -
Titanyum - 500 -
Vanadyum 10-100 50 -
Uranyum - 5 -
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Cizelge 4. 4. a. Topraktaki agir metal sinir degerleri
(http: //www.bcm.org.tr/pdf/toprak _kir_yon.doc, 18.11.2011).

pH 5- 6 pH>6
Agir Metal (Toplam) mg/kg Firin | mg/kg Firin Kuru
Kuru Toprak Toprak
Kursun 50 300 s
k3k
Kadmiyum 1 % 3 %
Krom 100 100 s
k3k
Bakar* 50 140 =%
kK
Nikel* 30 75 s
kK
Cinko * 150 300 =
kK
Civa 1 %= 1,5 =
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Cizelge 4. 4. b. Kirlenmis toprakta aritma sonucu uyulmasi gereken sinir degerler
(http: //www.bcm.org.tr/pdf/toprak _kir_yon.doc, 18.11.2011).

Kirlilik Parametreleri Sinir Degerler
Kloriir Iyonu (mg C1 /1) (Toplam) 25
Sodyum (mg Na/l) " 125
Kobalt (mg/kg Firm 20

Kuru Toprak)

Arsenik " 20
Molibden " 10
Kalay " 20
Baryum " 200
Floriir " 200
Serbest siyanid " 1
Kompleks siyanid " 5
Siilfiir " 2
Brom " 20
Benzen " 0,05
Biitil benzen " 0,05
Toliol " 0,05
Xylol " 0,05
Fenol " 0,05
Selenyum " 5
Talyum " 1
Uranyum " 5
Polisiklik aromatik hidrokarbon bilesikleri " 5
Organo klorlu bilesikler " 0,5
Tarimsal Miicadele Ilaglar1 —Bireysel " 0,5
Tarimsal Miicadele Ilaglar1 —Toplam 4 2
PCB Poliklorlandirilmis bifeniller " 0,5
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Kirlilik Parametreleri (Devami)

Sinir Degerler

(Devam)
Hexaklor benzol " 0,1
Pentaklor benzol " 0,1
Y- HCH (lindan) " 0,1

Cizelge 4. 5. V elementinin endiistrideki kullanim yerleri (Oztiirk, 2008).

Uygulama Alam

Bashca Uygulamalar

Kullanilan Uriin

Karbon ¢elik

Dayanikli kolon

FeV

Yiiksek dayanimli, diisiik
alasimli ¢elikler

Konstruksiyon, petrol hatt1 ve gaz | FeV

hatt1

Yiiksek alasimli ¢elikler

Petrol hatlar1 i¢in baglayici parca | FeV

Celik malzemeler

Parcalar1 kullanima dayanikl
malzemeler

FeV (80%)

Titanyum kaplama

Ucaklar: Motor parcalarinda vs. Al-V

Kimya

Katalizator

V205
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Tatmlayict Istatistik Verileri: ¥

K-8 d=,02588, p> 20, Lilliefors p> 20

— Dagilun Egrisi
25 55
50 -

# m
2 a5
wl
415 40
5
E, 10 b 35 .
= =0
a5
m 25

20 .

0 ,
15 20 245 an 35 40 45 a0 55
- : 15
V Degetlen (ppan o Ortancs = 33,32
O 25%-75% = (29,35-39,00)
. T En Kiigitk Deger-En Bityiik Deger =
Toplam Ornek Say1s1=69 {20,08-51,38)

Ortalama= 34,32

En Kiigilkk Deger= 20,08
En Biiyiik Deger= 51,38
Alt Ceyreklik= 29,35
TUst Ceyreklik= 39,00
Std. Sapma= 6,76

Sekil 4. 2. Mersin ili' ne ait toplanan cadde tozu orneklerinden elde edilen V
konsantrasyonlari temel istatistik bilgileri.
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/ AGIKLAMALAR
/' V(ppm)
/ . 20,08 - 24,53

24,53 -271,77
27,77 - 29,98

29,98 - 30,92
30,92 - 32,29
32,29 - 34,63

34,63 - 37,69

MEU Yenisehir Kampilsii . 37,69-4138
AKDENIZ

41,38 - 45,25

45,25 - 51,38

1. gevre yolu
2. gevre yolu

3.cevre yolu
= ismet inonu bulvari
sahil yolu
arayollar

Olgek
0 750 1.500 3.000

f ! I | Metre — trenyolu
——— Akarsu

‘ Yelesim Alani

Sekil 4. 3. Mersin Ili cadde tozlarinda bulunan V konsantrasyonlar1 dagilim haritas.

4.3.2. Krom

Yapilan 6lgiimler sonucu elde edilen ortalama Cr degeri 118,69 ppm olarak
bulunmustur. Olgiilen en yiiksek Cr konsantrasyonu 309,09 ppm ile 41 nolu noktada
ortaya ¢ikmistir. En diisiik Cr konsantrasyonu ise 55. 6rnek noktasinda 58,16 ppm ile
Olgtilmistiir. Cr elementi ile ilgili tanimlayici istatistik bilgileri Sekil 4. 4. de
verilmistir. Cizelge 4. 4. a.' de verilen toprakta kabul edilebilir Cr degerleri ile
karsilastirildiginda Mersin i¢in cadde tozlarindan elde edilen 118,69 'luk ortalama Cr
konsantrasyonunun sinir degerlerin bir miktar {izerinde oldugu goriilmiistiir. Bunun
yam sira Ozellikle 12, 27, 41 ve 47 no.' lu noktalarda 6l¢iilen konsantrasyonlarin
siir degerlere nazaran dikkat ¢ekici olgtide yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekil 4. 5.

de verilen Cr elementine ait dagilim haritas1 incelendiginde Viransehir'in giiney
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ucundan baglayip Marina, otobiis terminali, liman ve rafineri yoluna giden bir hat
boyunca yliksek degerleri igeren gruplarin siralandigi gozlenmektedir. Cr
elementinin kaynagi Mersin ofiyoliti olarak biilinen ve zengin krom yataklarinm
barindiran birimlerden tiiremis malzeme olabilecegi gibi 6zellikle yiliksek dagilim
degerleri gosteren hat ilizerinde yer alan kiiglik oto sanayi kuruluslart da Cr

degerlerinde artisa neden olabilmektedir.

Tanimlayict Istatistik Verileri: Cr

K8 d=,10406, p> 20; Lilliefors p<,10

— Dagilim Egtisi
40 320
300
= 35 280
£, 30 260
b 240
o 220
g 20 7 200
o / & 180
ge // 160
10 % o D
s 100
0 % % %%ﬂ};{{ﬁ e a0
1] a0 100 130 200 230 300 330 &0
. a0
Ct Degetlen (ppm o Ortanca = 112,96
[J25%-75%  =(92,34139,99)
. T Exn Kigitk Defer-En Biyriik Diefer =
Toplam Ormek Say1s1=69 158,16-309,09)

Ortalama=118,69

En Kii¢ilkk Deger= 58,16
En Biiyiik Deger=309,09
Alt Ceyreklik= 92,34
Ust Ceyreklik=140,99
Std. Sapma—= 43,19

Sekil 4. 4. Mersin Ili' ne ait toplanan cadde tozu &rneklerinden elde edilen Cr
konsantrasyonlar1 temel istatistik bilgileri.
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O‘V'

|
AGIKLAMALAR
/) /  Cr(ppm)

e 5816-70,28
70,28 - 83,71
83,71-92,34
92,34 - 99,16
99,16 - 110,98

Mersinjyimam/

110,98 - 119,39

[ )

o

O

@
. 119,39 - 134,69

134,69 - 156,29

EU Yenisehir Kampiisii

AKDENiz
156,29 - 181,93

. 181,93 - 309,09

1. gevre yolu
2. gevre yolu
~— 3. gevre yolu
ismet inonu bulvari
sahil yolu
arayollar
tren yolu
Akarsu
| Yertesim Alani

Olgek
0 750 1.500 3.000
f ] ; ] Metre

Sekil 4. 5. Mersin ili cadde tozlarinda bulunan Cr konsantrasyonlar1 dagilim haritasi.

4. 3. 3. Kobalt

Alman orneklerde oOlciilen ortalama Co miktar1 8,52 ppm olarak olgiilmiis
olup en yiliksek degere 6b noktasinda, en diisiik degere ise 16 noktasinda
rastlanmistir. Co i¢in Olcililen en yiiksek deger 18,08 ppm, en diisiik deger ise 4,86
ppm olmustur. Cizelge 4. 4. b.'de verilen 20 ppm' lik Co smir degeri inceleme
alaninda Olgtilen tiim noktalardaki degerlerin iizerinde kalmis olup toz drneklerinde
degerler kirlilik agisindan bir risk tasimamaktadir. Co verilerine ait tanimlayici

istatistik verileri Sekil 4. 6." da sunulmustur.

Co i¢in olusturulmus dagilim haritast (Sekil 4. 7) incelendiginde, yiiksek
dagilim gosteren bolgelerin yogun yerlesim ve trafik yiiklerinin gbézlendigi otogar,
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tren gar1 ve Mersin Carsis1 olarak adlandirilan bdlgeden ziyade Mezitli Cayinin
batisindan baglayip 2. Cevre yolu olarak da adlandirilan Okan Merzeci Bulvari
boyunca bir hat tizerinde oldugu goriilmektedir. Kobalt, elektronik ve endiistriyel
alanlardaki pek cok kullanimmin yanmi sira; cam ve metal birlestirilmelerinde,
oksitlenme ve korozyon dayanimi gereken yerlerde, vida, civata gibi aletlerde ve
eksoz ¢ikis kanallarinda kullanilmaktadir (Okudan, 2009). S6z konusu hat 6zellikle
yeni yapilagsma sahalar1 agisindan yogun bir bolge olup burada gozlenen degerlerin
insaa islemleri sirasinda olusan tozlardan otiirii diger bolgelere nazaran daha yiiksek

cit1g1 diistiniilmektedir.

Tarumlayict Istatistik Verileri: Co

K-8 d= 16000, o=, 10 ; Lilliefors pe,01
— Dailum Etiai
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[=1 th

Frekans (Omnek Sayia)
b

5oz
10 10
a3 ]
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. T En Kigiik Deger-Fn Biyitk Deger =
Toplam Ormek Say1s1=69 (4,36-12,02)

Ortalama= 8,52

En Kiigilkk Deger= 4,86
En Biiytik Deger= 18,08
Alt Ceyreklik= 6,65
Ust Ceyreklik= 9,76
Std. Sapma= 2,89

Sekil 4. 6. Mersin Ili' ne ait toplanan cadde tozu &rneklerinden elde edilen Co
konsantrasyonlar1 temel istatistik bilgileri.

48



Tiryaki, 0.2011. Mersin Ili'nde Cadde Tozlarimin Mineralojik ve Jeokimyasal Ozelliklerinin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi,

Mersin Universitesi

d
/" AGIKLAMALAR
Co (ppm)
4,86-524
5,24 - 6,06
6,06 - 6,65
6,65-7,24
7,24-788

L ]

)

(]

. 7,88-833
‘ 8,33-8,99
’ 8,99 - 11,20
AKDENiIz ‘

11,20 - 13,54

‘ 13,54 - 18,08

1. gevre yolu
2. gevre yolu
3. gevre yolu
= ismet inonu bulvari
= sahil yolu
arayollar
tren yolu
Akarsu

Olgek
0 750 1.500 3.000
f { I ] Metre

‘ Yerlesim Alani

Sekil 4. 7. Mersin Ili cadde tozlarinda bulunan Co konsantrasyonlar1 dagilim haritas:.

4.3.4. Nikel

Toplanan 69 adet cadde tozu 6rnegi tizerinde yapilan inceleme sonucunda
ornekler igerisindeki ortalama Ni elementi miktar1 173,63 ppm olarak dl¢iilmiistiir.
Bu deger Cizelge 4. 4. a.' da verilen sinir degerlerin ¢ok daha iizerinde ¢ikmis olup
Mersin' deki cadde tozlarinin Ni kirliligi agisindan risk teskil ettigi diistiniilmektedir.
41 no.lu noktada Ool¢iilen 56,62 ppm' lik konsantrasyon en diisiik degeri
vermekteyken, 28 no.' lu noktada ortaya ¢ikan 601,54 ppm' lik deger en yiiksek Ni
konsantrasyonu olarak Olc¢iilmiistiir. Ayrica, 29, 8b, 60, 8a ve 6b noktalarinda
olgiilen yiiksek konsantrasyonlara dikkat edilmesi gerekmektedir. Olgiilen Ni

konsantrasyonlarina ait temel istatistik verileri Sekil 4. 8.' de sunulmustur.
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Ni elementi i¢in hazirlanan dagilim haritasinda (Sekil 4. 9) 6zellikle 1. Cevre
Yolu olarak da adlandirilan GMK Bulvan iizerinde, calisma alaninin dogusunda
kalan Delicay' a yakin bolgelerde ve ¢alisma alaninn giiney batisinda kalan Mezitli
Cay1 cevresinde kiimelenen degerlerde en yiiksek sinif araliklarina rastlandigi
goriilmektedir. Bu sonucu doguracak iki ana etmenin varhigindan bahsetmek
miimkiindiir. Bunlardan ilki ofiyolitik birimlerin i¢inden gecerek denize dokiilen
Delicay ve Mezitli Cay1' nin tasidigi birimlerde tiireyen tozlardir. Bu tozlar litolojiye
bagli olarak siir degerlere nazaran daha yiiksek konsantrasyon degerleri
icermektedir. ikinci etmen ise 6zellikle Mezitli Cayr' nin dogusunda kalan alanda
gecmiste tarim ve bahge sahasi olarak kullanilan, giiniimiizde ise gegmise nazaran
sayilar1 azalmis olsada yer yer ayni amagclarla kullanilan sahalarin varligidir. Koleli
ve Kantar [2005], yaptiklar1 bir incelemede toprakta bulunan Ni elementi igin en 6nemli
kaynagin tarim sahalarinda kullanilan fosforlu giibreler oldugunu ortaya koymuslardir.
Ozellikle Mezitli Cay1 dogusunda kalan yiiksek konsantrasyonlu alanlarda bu sahalardan
etkilenen tozlarin yogunlastigi diistiniilmektedir. Ayrica tipki Co' da oldugu gibi Ni degerleri
de 2. Cevre yolu boyunca tek bir hat lizerinde homojen ve yiiksek konsantrasyonlar
vermistir. Co-Ni arasinda yapilan korelasyon iskeminde bu iki parametrenin birbirleri ile
yiiksek oranda iligkili oldugu ve aralarinda pozitif bir iliski oldugu acikca goriilmektedir. Co-
Ni degerlerinin logaritmalar1 alinarak hazirlanan korelasyon grafigi ve korelasyon katsayisi

verileri Sekil 4. 10." da verilmistir.
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Tartmlayict Istatistik Vertlery: 1
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Sekil 4. 8. Mersin Ili' ne ait toplanan cadde tozu orneklerinden elde edilen Ni

konsantrasyonlar1 temel istatistik bilgileri.
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Sekil 4. 9. Mersin Ili cadde tozlarinda bulunan Ni konsantrasyonlar1 dagilim haritasi.
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Sekil 4. 10. Inceleme alaninda &lgiilen Log Co ve Log Ni verilerinin korelasyon
grafigi.

4. 3. 5. Bakir

Toplanan Orneklerde yapilan analizler sonucunda inceleme alaninda elde
edilen ortalama Cu degeri 105,92 ppm' dir. Bu ortalama deger Cizelge 4. 4. a.' da
verilen asidik pH' a sahip topraklardaki sinir degerlerin lizerinde kalarak kirlilik
acisindan risk teskil etmektedir. Ozellikle 5 no.'lu 6l¢iim noktasinda rastlanan 1799
ppm' lik konsantrasyon ile 31 no." lu 6l¢iim noktasinda Olgiilen 1393 ppm' lik
degerler dikkat c¢ekici Ol¢iide yiiksek olup, kirlilik simrlarmin ¢ok tizerinde
kalmaktadir. Cu i¢in 6l¢iilen en diisiik konsantrasyon 13,51 ppm ile 2 no.' lu noktada

ortaya ¢ikmistir. Cu i¢in tanimlayici istatistiki bilgiler Sekil 4. 11.' da verilmistir.
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Olgiilen Cu konsantrasyonlari igin hazirlanan dagilim haritasindan (Sekil 4.
12) da goriilecegi gibi Mezitli Cay1 civari ve Miiftii Deresi ¢evresinde kalan bolgeler
en yiksek dagilim degerlerini gostermektedir. Dagilim degerlerin dengeli ve
dogrusal hatlar boyunca ¢ikmamalari ve bunun yerine belirli sahalarda
yogunlagmalari nedeniyle Cu elementi i¢in litoloji ile dogrudan iliski kurmak
miimkiin degildir. Bu sebeple Cu konsantrasyonlarindaki asir1 degerlerin Mezitli
Cay1 ve Miiftii Deresi ile tasmman malzemeden tiiremis olabilecegi ve bu iki
akarsudan alinacak oOrneklerin iz metal iceriklerinin incelenmesi gerektigi

distiniilmektedir.

Tantmlayici Istatistik Verileri: Cu

K3 d= 37378, p<,01 ; Lilliefars p<,01
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Sekil 4. 11. Mersin Ili' ne ait toplanan cadde tozu 6rneklerinden elde edilen Cu
konsantrasyonlari temel istatistik bilgileri.
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Sekil 4. 12. Mersin Ili cadde tozlarinda bulunan Cu konsantrasyonlar: dagilim
haritast.

4. 3. 6. Cinko

Inceleme alanindan toplanan 69 6rnek iizerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda
tozlara ait hesaplanan ortalama Zn degeri 247,36 ppm olmustur. Olgiilen en diisiik
konsantrasyon 45,48 ppm ile 20 no." lu noktada ¢ikmisken, en yiiksek konsantrasyon
degeri 1452,46 ppm ile 41 no." lu noktada gdzlenmistir. 31 ve 5 no.' lu 6rnek
noktalarinda da degerler 1000 ppm {izerinde ¢ikmustir. Ortalama Zn degerleri Cizelge
4. 4. a' da verilen sinir degerlerin altinda kalmakla birlikte 47, 39, 27, 40, 31, 5 ve 41
no.' lu bélgelerde olgiilen yiiksek konsantrasyonlara dikkat edilmelidir. Inceleme
alanina ait Orneklerde ortaya c¢ikan Zn konsantrasyonlari ile ilgili tanimlayici

istatistik verileri Sekil 4. 13.' de sunulmustur.
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Zn degerleri i¢in hazirlanan dagilim haritasinda (Sekil 4. 14) yiiksek
konsantrasyon gosteren siniflarin dogrusal bir hat boyunca siralanmamis olduklar1 ve
belirli alanlarda kiimelendikleri goriilmektedir. Bu bolgelerdeki yiiksek degerlere iki
farkli faktoriin sebep oldugu diistiniilmektedir. Bunlardan ilki;

Cu ve Zn elementlerinin dagilim gosterdigi bolgelerin benzer olmasi
nedeniyle bu iki element arasinda yapilmis korelasyon ¢alismasi sonucunda
korelasyon katsayisi 0,698 ¢ikmistir. Cu ve Zn arasindaki korelasyon grafigi Sekil 4.
15." te verilmistir. Buna gore iki elementin konsantrasyon degerleri arasinda dogrusal
bir iliski oldugu anlagilmaktadir. Bu sebepten dagilim haritalarinda yiiksek deger
verdigi gozlenen Mezitli Cay1 civari ile Miiftii Deresi civarinda kalan boélgelerin yine
bu iki akarsudan tiireyen malzemeden etkilendigi diisiiniilmektedir. Bu sebeple her
iki akarsudan alinacak Orneklerin agir metal igeriklerinin arastirilmasina gerek

oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir.

Bahsi gecen akarsularin civarinda kalan bolgeler disinda, ¢alisma alaninin en
dogusunda yer alan bolge ile ¢alisma alaninin giiney dogusunda; Mersin sehir Stadi,
tren gar1 ve Mersin Limani arasinda kalan bolgede de yiiksek konsantrasyon
degerlerine rastlanmaktadir. Al-Khashman [2004], Cu elementinin kaynagini
aracglarin fren tertibatlarinda bulunan piring kaplamanin frenleme sonrasi mekanik
asinmasi, yag kartellerindeki ve silindir contalarindaki sizintilar veya elektrik isleri
ve mekanik c¢aligmalar olarak belirtmistir. Wei ve Yang [2009], yaptiklart
incelemede Cd, Cu, Pb, Zn, Ni ve Cr gibi agir metallerin kentsel cadde tozlar1 ve
kentsel topraklardaki en Onemli kaynaklarinin trafik emisyonlar1 ve endiistriyel
emisyonlar oldugunu, tarimsal topraklarda ise madencilik faaliyetleri, atik camurlari,
pestisitler ve giibreler oldugunu ifade etmislerdir. Calisma alaninda akarsular disinda
kalan ytiksek yogunluklu bolgelerde 6zellikle sehir stadi, liman ve tren gar1 arasinda
kalan alanda yogun trafik yiikleri vardir. Bu bolgede ¢ikan yiiksek konsantrasyonlara

bu trafik yiiklerinin neden oldugu anlagilmaktadir. Calisma alaninin en dogusunda
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kalan bolgedeki yiiksek konsantrasyon degerine ise Ornek noktasinin giiney

dogusunda bulunan Atas Rafinerisindeki endiistriyel faaliyetler neden olmaktadir.

Taturnlayict Istatistil Verileri: Zn

K-8 d=27127, p=,01 ; Lilliefors p<,01
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Sekil 4. 13. Mersin ili' ne ait toplanan cadde tozu &rneklerinden elde edilen Zn
konsantrasyonlari temel istatistik bilgileri.
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Sekil 4. 14.
haritasi.

Mersin 1li cadde tozlarinda bulunan Zn konsantrasyonlar1 dagilim
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Sekil 4. 15.
grafigi.

Inceleme alaninda 6lgiilen Log Zn ve Log Cu verilerinin korelasyon
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4. 3. 7. Arsenik

Calisma kapsaminda alinan Ornekler iizerinde yapilan Ol¢limler sonucu
tozlara ait ortalama As konsantrasyonu 6,3 ppm olmustur. Cizelge 4. 4. b' de verilen
20 ppm' lik sinir deger, inceleme alaninda 6lgiilen tiim degerlerin ve ortalama As' nin
tizerinde kalmis olup bu durumun tek istisnasini 25,83 ppm' lik konsantrasyonla en
yiiksek degeri gosteren Mesin Limani, Serbest Bolge ¢ikisinda bulunan 41 no.' lu
noktadir. Olgiilen en diisiik As konsantrasyonu 2,98 ppm ile 60 no.' lu noktada ortaya
cikmigtir. As degerlerine ait tanimlayici istatistiki veriler Sekil 4. 16." da

sunulmustur.

As elementi i¢in hazirlanan dagilim haritas1 (Sekil 4. 17) ve 6l¢lim sonuglari
bu elementin kaynaginin inceleme alant litolojisi ile baglantili olabilecegini ve dogal
kaynaklarla ilisili olabilecegini gostermektedir. Cikan dagilimlar genel goriiniim
itibar1 ile birbirine yakin ve homojen goziikkmektedir. Bu durumun tek istisnasi
inceleme alaninin en dogusunda bulunan 41 no.' lu 6rnek noktasidir. Bu noktadaki

yiiksek konsantrasyonun Atas rafinerisi ile baglantili oldugu diisiiniilmektedir.
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Tanmlayic: Istatistik Verileri: As
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Sekil 4. 16. Mersin ili' ne ait toplanan cadde tozu &rneklerinden elde edilen As
konsantrasyonlar1 temel istatistik bilgileri.
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Sekil 4. 17. As konsantrasyonlar1 dagilim haritasi.
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4. 3. 8. Kadmiyum

Cadde tozlar iizerinde yapilan incelemeler sonucunda Cd elementi i¢in elde
edilen ortalama konsantrasyon degeri 0, 10 ppm bulunmustur. Bu deger Cizelge 4. 4.
a.' da wverilen smir degerlerin altinda olup inceleme alaninda o6lgiilen tiim
konsantrasyonlar sinir degerlerden diisiik olarak gdzlenmistir. Cd elementi agisindan
tozlarda bir kirlilik riski olmadigi diisiiniilmektedir. Olgiilen en yiiksek Cd
konsantrasyonu 0,99 ppm ile 41 no.' lu noktada ¢ikarken, en diisiik konsantrasyon
degeri olan 0,02 ppm 2, 16, 19, 61, 62, 64 no.' lu noktalarda ortaya ¢ikmistir. Cd

elementine ait tanimlayici istatistiki bilgiler Sekil 4. 18." de verilmistir.

Cd elementine ait dagilim haritast (Sekil 4. 19) incelendiginde As
elementinde oldugu gibi dengeli sinif degerleri gdzlenmekte olup, Cd elementinin de
bolge litolojisine bagli dogal kaynaklarden tiiremis olabilecegi varsayilmaktadir.
Tipkt As' de oldugu gibi en yiiksek konsantrasyon degeri inceleme alaninin en
dogusunda bulunan 41 no.' lu noktada gozlenmistir. Ancak bu noktadaki 0,99 ppm’
lik konsantrasyon degeri dahi sinir degerlerin altinda kalarak kirlilik riski teskil
etmemektedir. Bu bolgede c¢ikan yiiksek deger yine As' de oldugu gibi Atas

rafinerisindeki endiistriyel faaliyetten kaynaklanmaktadir.
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Tarumlayict Istatistik Verileri: Cd

K-3 d=,29314, p<,01 ; Lilliefors p<,01
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Sekil 4. 18. Cd konsantrasyonlari temel istatistik bilgileri.
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Sekil 4. 19. Inceleme alanindaki Cd konsantrasyonlar: dagilim haritas.
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4. 3. 9. Antimon

Inceleme alaninda yapilan &lciimler neticesinde cadde tozlar1 yapisinda
gozlenen Sb elementine ait ortalama konsantrasyon degeri 3,64 ppm olarak
bulunmustur. Sb elenmenti i¢in en diisiik deger 2 no.' lu noktada 6lgiilen 0,89 ppm'
lik degerdir en yiiksek deger ise 11,37 ppm ile 38. noktada Ol¢lilmiistiir. Sb icin
tanimlayici istatistik degerleri Sekil 4. 20." de sunulmustur.

Sb i¢in toprak sinir degerleri Cizelge 4. 3., Cizelge 4. 4. a ve b' de verilmemis
olup, toprakta bulunmasi gereken sinir deger verilerine rastlanmamistir. Bu nedenle
farkli {ilkelerde yapilan benzer igerikli calismalardan Sb konsantrasyonunun
hesaplandigi li¢ ayr1 ¢alismada bulunan degerler referans alinmistir (Cizelge 4. 6).
Buna gére Mersin ili icin dl¢iilen Sb degerleri diger ii¢ ¢alismadaki ortalamalardan
daha yiiksek cikmamakla beraber, dagilim haritasinda (Sekil 4. 21) da goriilecegi
tizere, Ozellikle liman yolu, otogar ¢evresi ve caligma alanin batisinda bulunan
Mersin Universitesi Yenisehir Kampiisii civarindaki bélgelerde dagilim degerleri

yiiksek araliklarda saptanmistir.

Manno ve dig.'e gore [2006], Sb arac frenlerinde stabiliteyi saglamak icin
kullanilir ve fren tozlar1 Cu, Sb ve Mo elementler iceren aerosollar i¢in miikkemmel
bir tasiyicidir. Ayrica son donemlerde arag¢ lastiklerinde kullanilan Sb karigimlar
lastiklerin patlamasiyla da ¢evreye karisirlar. Dolayisiyla tozlarin yapisindaki Sb igin
en onemli kaynak agir trafik yiikleridir. Inceleme alaninda yiiksek sinif degerleri
gosteren bolgelerin tamami arag ve 6zellikle agir vasita trafiginin ¢ok yogun oldugu

bolgelerde goriilmektedir.
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Tanimlayict Istatistik Verileri: Sh
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Sekil 4. 20. Mersin ili' ne ait toplanan cadde tozu 6rneklerinden elde edilen Sh

konsantrasyonlari temel istatistik bilgileri.

Cizelge 4. 6. Farkl sehirlerde ol¢iilen ortalama Sb konsantrasyonlari.

Ortalama Sb (ppm)

Sehir isimleri Kirsal Endiistriyel | Kentsel
Alanlar Alanlar Alanlar
Gela, Sicilya (Manno ve dig., 2006) 2,88 3,63 13,01
Luanda, Angola (Baptista ve De Miguel, 3,4
2005)
Aviles, Ispanya (Ordonez ve dig., 2002) 8
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Sekil 4. 21. Mersin ili cadde tozlarmda bulunan Sb konsantrasyonlar1 dagilim
haritast.

4.3.10. Kursun

Toplanan 69 6rnek {izerinde yapilan dl¢limler sonucu elde edilen ortalama Pb
miktar1 104,41 ppm olmustur. Pb degerlerinin en yiiksek konsantrasyonu gosterdigi
nokta 993,6 ppm ile 41 no." lu nokta olurken en diisiik konsantrasyonu ise 16,94 ppm
ile 64 no." lu ornek alim noktasi gostermistir. En yiiksek Pb konsantrasyonu
ortalamanin ¢ok iizerinde bulunup bu deger disindaki konsantrasyon miktarlar: kabul
edilebilir araliklarda goériilmiistiir. 41 no.lu noktada ¢ikan asir1 konsatrasyon sebebi
olarak bolgenin yaklasik 2 km gilineydogusunda bulunan Atas rafineri tesisleri ve
buraya hareket eden agir tasit trafigin varlig ile ilgili oldugu diisliniilmektedir.

Gozlenen Pb ile ilgili tanimlayici istatistik bilgileri Sekil 4. 22.' de verilmistir.
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Konsantrasyon ile ilgili hazirlanan dagilim haritas1 (Sekil 4. 23)
incelendiginde en yiiksek konsantrasyon araliklarmin tren gari, otogar, liman ¢ikisi
ve rafineri yolunda yogunlastigi bunun gerekgesi olarak rafineri ile birlikte o

bolgelerdeki yogun trafik yiiklerinin varligi diisiiniilmektedir.

Tamumlayict Istatistik Verileri: Pb

K-8 d=20314, p=,01 ; Lillisfors p,01

— Diagihim Egrisi
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Sekil 4. 22. Mersin Ili' ne ait toplanan cadde tozu &rneklerinden elde edilen Pb
konsantrasyonlar: temel istatistik bilgileri.
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Sekil 4. 23. Mersin ili cadde tozlarmda bulunan Pb konsantrasyonlar1 dagilim

haritasi.

4.4.1Z ELEMENTLERIN BIRBIRLERI ILE ILISKiSi

Calisma alanindan elde edilen sonuglarin birbirleri ile iligkilerinin anlasilmasi

icin korelasyon katsayilar1 belirlenerek incelenmistir. Degerleri normal dagilima

yaklastirmak i¢in ¢ikan sonuglarin logaritmalar1 alinmistir. Korelasyon katsayilarina

ait tablo Cizelge 4. 7' de verilmistir. Korelasyon katsayis1 0,7 ve iizerinde ¢ikan

degerlerin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu diisiiniilmektedir.

Buna gore Co-Ni, Cu-Zn, Cd-Zn ve Pb- Zn arasinda pozitif korelasyon oldugu ve

birbirleri ile iliskili olduklar1 goriilmektedir.
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Cizelge 4. 7. iz Element Konsantrasyonlarinin Korelasyon Katsayr Tablosu

log | Log | Log | Log | Log | Log | Log | Log | Log | Log
Vv Cr Co Ni Cu Zn AS Cd Sh Pb

logV | 1,00

Log

or 062| 1,00

Log | o3g| 042| 1,00

Co

,';1?9 013| 028| 083| 1,00

(":39 005/ 029| 011| 010| 1,00

;‘r’]g 022| 056| -007| -013| 070| 1,00

;29 047| 059| -006| -012| 029/ 055| 1,00

(":39 026| 061| -003| -006| 051 082 064| 1,00

'ggg 028| 048| 027! 018 053] 055 037| 067 1,00

'F;gg 026| 061| -003| -006| 051 082 064| 100/ 067 1,00
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5. SONUC VE ONERILER

1. Mersin il merkezi gerek diisiik topografyasi, gerek kurak ilimi ve gerekse de
yillik ortalama riizgar hizinin diistik olmasi sebebi ile cadde yiiksek
topografik egime sahip bolgelerden gelen ya da antropojenik etkilerle olusan

toz partikiillerinin birikmesi i¢in uygun sartlar sunmaktadir.

2. Toz partikiillerine ait mineralojik analiz sonuglar1 incelendiginde tozlar
icerisinde en yiiksek oranlarda bulunan minerallerin kalsit ve kuvars
mineralleri oldugu anlasilmistir. Ozellikle kalsit ig¢in calisma alam
icerisinde  bulunan  kirectaglar1  ve  travertenler koken  olarak
disiiniilmektedir. Bu iki minerale ilaveten daha az miktarda da olsa
Plajiyoklaz mineralleri ve Serpantin grubu minerallere de rastlanmistir.  Bu
minerallere koken olarak ¢alisma alani kuzeyi ve kuzeydogusunda yer alan
ofiyolitik birimler distintilmektedir. Bu durum o6zellikle Cr, Ni gibi
elementlerin  yiiksek konsantrasyonlarinda bolge litolojisinin de etkin

oldugunun bir gostergesidir.

3. Alman Ornekler {izerinde ana element tayinleri WDXRF yontemi
kullanilarak yapilmis ve burada bulunan yiiksek degerler XRD paternlerinde
ortaya konulan mineralojik igeriklerle tutarlilik gostermistir. XRD analizleri
sonucu ornekler icerisinde ylizde bilesim olarak en yiiksek miktarda bulunan
major elementler ortalama % 36,85 ile CaO ve % 35,644 ile SiO2' dir. Bu
oranlart % 2,923 ile MgO, % 2,162 ile Fe203, % 1,262 ile Al203, % 0,725 ile
K20, % 0,267 ile Na20, % 0,232 ile TiO2, % 0,146 ile P20s ve % 0,030 ile
MnO oksitleri izlemektedir. Bu sonuclar ile Ca elementinin tek kaynaginin
caligma alaninda bulunan karbonatli birimler olmadigi, c¢alisma alaninda
yaygin olarak devam eden ingaat ve yol yapim uygulamalarindan kaynakli yol
dolgu malzemeleri, beton gibi tasinan malzemelerinde Ca ig¢in 6nemli bir

kaynak oldugu diistiniilmektedir.
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4. Ornekler iizerinde yapilan iz element analizleri neticesinde bulunan
degerlerin ortalamalar1 V igin 34,32 ppm, Zn icin 247,36 ppm, Cu igin
105,92 ppm, Cr i¢in 118,69 ppm, Co i¢in 8,5 ppm, Cd i¢in 0,1 ppm, As icin
6,3 ppm, Ni i¢in 173,63 ppm, Sb icin 3,64 ppm ve Pb icin 104,42 ppm
olarak tespit edilmistir. Olgiilen bu degerler toprak sinir degerleri ile
karsilagtirilmis ve smir degerlerin iizerinde kalan, dolayis1 ile kirlilik
acisindan inceleme alan1 genelinde risk olusturan elementlerin Cr, Ni ve Cu
oldugu belirlenmistir. Bu elementler disinda kalan elementlerde hesaplanan
ortalamalar sinir degerlerin  altinda kalarak inceleme alan1 genelinde bir
kirlilik riski olusturmamaktadir. Ancak basta Zn ve Pb olmak {izere Sb, As
ve V gibi metallerde belirli noktalarda sinir degerlerin olduk¢a iizerinde
konsatrasyonlara rastlanmistir. Bu sonuclar 1s18inda ¢aligma alaninin

tamami olmasa dahi belirli lokasyonlarinda kirlilik riskinden s6z edilebilir.

5. Inceleme alanma ait iz metal konsantrasyonlar1 dagilim haritalar
incelendiginde; yiiksek smif aralik degerlerine sahip bdlgelerin Mersin
Otogari, tren gari, Mersin Sehir Stadyumu, Mersin Limani civari, Atas
Rafinerisi yakinlar1 ve Delicay, Miiftii Deresi, Mezitli Cay1 akarsularina yakin
alanlar oldugu goriilmiistir. Bu bolgelerdeki yiiksek konsantrasyon
miktarlar1 sirast ile yogun trafik yiiklerine, petrol igleme sanayiine ve
inceleme alan1 ¢evresindeki litolojik birimler igerisinden gecerek Akdenize
ulagan akarsularin bu birimler icerisindeki agir metalleri tasimasina

baglanmistir.

6. Inceleme alanindan elde edilen iz elementlere ait ortalama konsantrasyon
degerleri arasinda yapilan korelasyon isleminin sonucunda Co-Ni, Cu-Zn,
Cd-Zn ve Pb- Zn arasinda pozitif korelasyon oldugu ve bu elementlerin

tozlardaki miktarlarinin birbirleriyle iligkili oldugu anlagilmistir.

7. Mersin il merkezi gerek kentsel agidan ve gerekse de niifus yogunlugu
acisindan hizla biiylimektedir ve kirsal alanlar kentsel yerlesim ve yasam
alanlarina doniistiiriilmektedir. Bu da kentte yogun bir insaat hareketliligi
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yasanmasina ve trafik yogunlugunu artmasina neden olmaktadir. Ayrica
iklimsel ve morfolojik 6zellikleri bakimdan kent toz birikimi i¢in elverisli
kosullar sunmaktadir. Tiim bu kosullar goz Oniine alindiginda cadde
tozlarin, Ozellikle barindirdiklar1 iz elementler agisinda, diizenli olarak
izlenmesi, saglik ve kentsel yasam kalitesi agisindan 6nemli goriilmektedir.
Kentsel yasam alan1 sicerisinde kalan akarsularin yakinlarindaki bolgelerden
alinmis Orneklerde bulunan yiiksek iz element konsantrasyonlarinin bu
akarsularin tagidiklar1 konsantrasyonla iliskili oldugu diisiiniildiigiinden
Mezitli Cay1, Miiftii Deresi ve Deligay' 1n da kirlilik agisindan incelenmesi ve

diizenli takip edilmesi onerilmektedir.
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